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Pede-se  permuta. 

On  demande  1'échange. 

Exchange  is  requested. 

Piedese  permuta. 

Si  richiede  lo  scambio. 

Man  bittet  um  Austausch. 


NOTICIÁRIO 

A exposição  de  Ciência  e Tecnologia  em  Tsukuba,  a 50  quilômetros 
de  Tóquio,  no  Japão 

Pesquisadora  apresenta  nova  tese  sobre  política  governamental  de 
eneiyia  alternativa  no  Brasil 

Flutuação  populacional  de  nematóides  parasitos  da  cana  no 

Rio  Grande  do  Norte  2 


INFLUÊNCIA  DO  TAMANHO  DOS  CRISTAIS  DE  AÇÚCAR 
EM  SUA  QUALIDADE 

Trata-se  de  um  estudo  das  influências  exercidas  pelo  tamanho  do 

cristal  de  açúcar  nas  deformações  cristalográficas  e consequentemente 

na  qualidade  do  produto  - em  especial  na  sua  cor  e em  seu  teor  de 

cinzas.  Há  indicações  de  que  o melhor  tamanho  dos  cristais  para  sua 

qualidade  é 0,7  mm.  5 

* 

SUBSÍDIOS  PARA  ELABORAÇÃO  DE  UM  PLANO  VISANDO 
A PRODUÇÃO  DE  ALIMENTOS  NAS  REGIÕES  CANAVIEIRAS 

■O  Projeto  "Cana-de-Açúcar  e Produção  de  Alimentos  e Fibras", 
desenvolvido  pelo  engPagr?  Antonio  Cláudio  Lombardi,  desde  1980, 
revela  a viabilidade  técnica  e sócio-econômica  do  plantio  de  culturas 
de  alimentos  em  consórcio  com  a cana.  Foram  desenvolvidos  cerca  de 
200  experimentos  nos  principais  estados  produtores  de  cana  no  Brasil. 

Nesse  documento  são  alinhavados  os  principais  pontos  para  se  chegar 
ao  aumento  de  produção  de  alimentos  nas  regiões  canavieiras 9 


RELAÇÕES  FUNCIONAIS  ENTRE  RENDIMENTO  INDUSTRIAL 
E QUALIDADE  DE  MATÉRIA-PRIMA  NA  AGROINDÚSTRIA 
CANAVIEIRA:  UMA  ANÁLISE  PRELIMINAR 

Tenta-se  realizar  uma  análise  sobre  as  relações  de  funcionalidade 
entre  o rendimento  industrial  e a qualidade  da  matéria-prima 
cana-de-açúcar.  As  fontes  de  dados  foram  as  publicações  sobre  as 
posições  quinzenais  de  produção  de  cana,  açúcar  e álcool,  do  IAA, 
e a listagens  recebidas  pelo  PLANALSUCAR,  das  unidades  industriais 
com  informações  sobre  o sistema  de  pagamento  de  cana  pelo  teor 
de  sacarose. 


EFEITO  RESIDUAL  DE  DOIS  SISTEMAS  DE  PREPARO  DO  SOLO 
ASSOCIADOS  À FOSFATAGEM  NA  CULTURA  DA 
CANA-DE-AÇÚCAR  ( Saccharum  spp.) 

O objetivo  foi  verificar  o efeito  residual  da  aplicação  de  fosfato  de 

Araxá  incorporado  por  dois  sistemas  de  preparo  do  solo:  s 

araçao+  gradagem  e subsolagem  + aração*  gradagem. 

Os  parâmetros  analisados  foram:  produção  agrícola,  fósforo  no  solo 
e fósforo  no  caldo.  ' 


CAPA: 

Cana  e feijão  intercalares  em  Campos,  RJ. 


EM  TSUKUBA,  A CONSTRUÇÃO  DO  FUTURO 


Bemanos  dizia  que  “O  futuro  não 
se  aguarda;  faz-se”.  Com  imaginação 
e tenacidade  os  japoneses  construi- 
ram em  Tsukuba,  no  presente,  o seu 
futuro.  A cidade  está  localizada  a 50 
km  de  Toldo,  ao  pé  do  Monte  Tsuku- 
ba,  de  876  m,  agregando  55  institui- 
ções de  pesquisas,  espalhadas  em  1 
milhão  de  m2 . Mais  de  2 bilhões  de 
dólares  foram  investidos  na  edifica- 
ção da  Feira,  que  tem  como  tema 
central  “A  moradia  e o meio  am- 
biente, Ciência  e Tecnologia  para  o 
Homem  em  seu  lar”.  Inaugurada 
em  17  de  março,  a Exposição  de- 
verá. ser  visitada  por  20  milhões  de 
pessoas,  até  o seu  encerramento  no 
dia  16  de  setembro,  mediante  o pa- 
gamento do  ingresso  de  25  dólares. 

O meio  ambiente,  a tecnologia 
de  informação  e a robótica  são  os 
principais  temas  retratados  em  gran- 
des painéis,  telões,  formas  geométri- 
cas ousadas,  símbolos  diversos,  pirâ- 
mides, cubos,  esferas,  estruturas 
translúcidas  e suspensas. 

Na  Feira,  os  japoneses  antecipam 
as  inovações  tecnológicas,  que  deve- 
rão estar  incorporadas  ao  nosso 
quotidiano,  até  o final  deste  século 
ou  no  início  do  vindouro. 


ROBÔS,  A GRANDE  ATRAÇÃO 

Os  robôs  são  apresentados  com 
grande  destaque  em  diversos  pavi- 
lhões. Um  deles  exibe-se  tocando 
com  maestria  um  órgão,  através  da 
leitura  das  partituras*  musicais,  gra- 
ças aos  olhos  eletrônicos  e câme- 
ras de  TV,  instaladas  na  sua  cabeça. 
Músicas  de  Morzat,  Beethoven  ou  dos 
populares  Beatles  são  interpretadas 
“à  primeira  vista”,  com  uso  das  mãos 
e dos  pés,  demonstrando  rara  sensibi- 
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lidade  artística,  à semelhança  dos  me- 
lhores intérpretes. 

Outra  curiosidade  é o robô  gigan- 
te, o musculoso  “Fanuc  Man”,  con- 
cebido pela  Futitsu,  maior  fabricante 
japonesa  de  computadores  e uma  das 
líderes  mundiais  em  sistemas  de  co- 
municação; com  5 metros  de  altura  e 
pesando  25  toneladas  é capaz  de  le- 
vantar até  200  quilos.  No  entanto, 
ao  usar  sincronizadamente  ambos  os 
braços,  Fanuc  pode  executar  a mon- 
tagem de  pequenos  aparelhos  ou  até 
saudar  os  visitantes,  com  largos  ges- 
tos. 

Há,  ainda,  os  robôs  escultores,  os 
criados,  as  babás,  os  que  se  dedicam 
à limpeza  e,  ainda,  os  esportistas,  em- 
penhados numa  ardorosa  partida  de 
futebol. 

No  pavilhão  da  Matsushita,  um 
robô  pintor  esmera-se  ao  retratar  o 
rosto  dos  visitantes,  à semelhança  dos 
artistas  das  praças  públicas,  encerran- 
do o seu  trabalho  com  a entrega  do 
desenho  ao  extasiado  modelo.  Não 
podemos  esquecer  os  robôs,  que  des- 
cem escadas,  graças  aos  sensores  colo- 
cados nas  suas  extremidades,  deslo- 
cando-se como  se  fossem  uma  grande 
aranha. 

Isaac  Asimov,  ao  conceber  o ter- 
mo robótica  e versá-lo  na  ficção  cien- 
tífica, bem  como  na  literatura  de  an- 
tecipação, não  chegaria  tão  longe. 


O “STAND”  BRASILEIRO 

A Soprai  - juntamente  com  a 
Copersucar,  Anfavea,  Abiquim, 
Dedini  e Zanini  - está  participando 
da  Exposição  de  Tsukuba,  mostran- 
do o desenvolvimento  tecnológico 
nacional  na  produção  de  álcool  e veí- 
culos movidos  com  o combustível  re- 
novável, extraído  da  cana-de-açúcar. 


O “stand”  brasileiro  exibe  aos  visi- 
tantes da  Feira  de  Tsukuba  os  auto- 
móveis a álcool  das  marcas  Fiat,  San- 
tana e Monza,  maquetes  de  destila- 
rias, bem  como  numa  sala  de  exibi- 
ções montada  no  edifício  verde-ama- 
relo, são  apresentados  filmes  sobre  a 
realidade  do  Proálcool,  metas  alcan- 
çadas, onde  estão  instaladas  as  desti- 
larias, canaviais,  o aproveitamento  do 
bagaço  e do  vinhoto. 

Mais  de  3 mil  pessoas,  diariamen- 
te, entre  elas  cientistas  internacio- 
nais, estudantes,  executivos  e cente- 
nas de  crianças  pacientemente  aguar- 
dam a sua  oportunidade  de  assistir  às 
películas  brasileiras.  Em  seguida,  re- 
cebem folhetos  e explicações  das  re- 
cepcionistas “niseis”,  sobre  a grande- 
za territorial  brasileira,  nossa  econo- 
mia e desenvolvimento. 

TECNOLOGIA  E ALIMENTOS 

Um  tomateiro  gigante,  com  cerca 
de  1 5 m de  largura,  produzirá  até  o 
encerramento  da  Exposição,  conso- 
ante as  previsões;  10  mil  frutos,  a er- 
va foi  desenvolvida  através  de  um  sis- 
tema hidropônico,  também  designa- 
do “cultura  sem  terra”,  baseando-se 
no  princípio  de  que  a terra  pode  ser 
dispensada  na  cultura  das  plantas, 
desde  que  seja  substituída  por  outro 
suporte,  bem  como  que  a água,  em 
contacto  com  as  raízes  do  tomatei- 
ro, tenha  os  nutrientes  necessários 
à sua  alimentação.  Através  desse 
sistema,  desenvolvido  pela  engenha- 
ria genética,  tomar-se-á  possível  o 
cultivo  em  áreas  desérticas,  com  a 
diminuição  de  doenças  e ataque  de 
insetos.  Com  apenas  15%  do  seu 
minúsculo  território  (377  mil  km) 
ocupados  pela  agricultura,  o Japão 
é dependente  do  exterior,  da  grande 
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parte  do  que  come.  Daí  a sua  preo- 
cupação com  a utilização  de  novas 
tecnologias  agrícolas. 

Com  o propósito  de  oferecer, 
constantemente,  novidades  aos  seus 
consumidores,  a Sony  construiu  ao 
ar  livre  uma  enorme  televisão  de  40 
metros  de  largura  e 25  metros  de  al- 
tura, que  é perfeitamente  visível  em 
quase  todos  os  pontos  da  Exposi- 
ção. Nessa  tela  são  projetadas,  com 
extraordinária  nitidez,  informações 
gerais  sobre  a Feira,  filmes  e docu- 
mentários. Vimos,  ainda  outras  evo- 
luções das  indústrias  do  setor  de  ví- 
deo, como  a “teleconferência”,  onde 
é possível  falar-se  e,  ao  mesmo  tem- 
po, ser  visto  pelos  interlocutores. 

O trem  do  futuro  movimenta-se 
numa  pista  experimental,  flutuando 
sobre  os  trilhos,  através  de  um  siste- 
ma de  levitação  magnética.  Graças  ao 
material  empregado  (liga  especial  de 
alumínio),  o veículo  poderá  atingir 
a fantástica  velocidade  de  500  km/h. 
Até  o final  do  século  o governo  japo- 
nês pretende  introduzir  o trem  mag- 
nético nas  suas  ferrovias. 

O MILAGRE  JAPONÊS 

Integrando  a missão  brasileira, 
chefiada  pelo  vice-govemador  do  Pa- 
raná, João  Elísio  Ferraz  de  Campos, 
e coordenada  pelo  deputado  Antonio 
Ueno,  estivemos  reunidos  com  diri- 
gentes da  Sony,  Mitsubishi,  Sumito- 
mo,  Marubeni  e C.  Itoh.  Os  entendi- 
mentos havidos  poderão  contribuir 
para  o aprimoramento  do  intercâm- 
bio econômico  com  o antigo  impé- 
rio do  Sol  Nascente,  hoje  uma  das 
maiores  potências  industriais  do 
universo. 

No  ano  de  1984,  as  exportações 
japonesas  suplantaram  170  bilhões 
de  dólares,  enquanto  as  importações 
ficaram  em  tomo  de  120  bilhões  de 
dólares,  com  um  “superavit”  na  ba- 
lança comercial  de  mais  de  50  bilhões 
de  dólares,  o equivalente  à quase  me- 
tade da  dívida  externa  brasileira. 

Inconformados  com  essa  situação 
os  EUA  vêm  pressionando  o governo 


japonês,  no  sentido  de  adquirir  mais 
produtos  importados  americanos. 
Diante  desse  quadro,  estávamos  no 
Japão,  quando  o Primeiro  Ministro, 
Iasuhiro  Nakasone  viria  formular  um 
inusitado  apelo,  através  da  televisão, 
no  sentido  de  seus  compatriotas  pre- 
ferirem os  produtos  importados 
“ nade  in  USA”  nas  suas  compras, 
preterindo  os  similares  nacionais. 

A solicitação  governamental  é 
( .e  difícil  consecução,  eis  que  os  ele- 
rodomésticos  fabricados  no  Japão 
;ão  mais  econômicos  e,  em  alguns 
;asos,  mais  duráveis  bem  como  con- 
somem muito  menos  energia.  Toma- 
se  difícil,  hoje,  competir  com  os  au- 
tomóveis, motocicletas,  câmaras  fo- 
tográficas e aparelhos  eletrônicos  fa- 
bricados na  ilha  oriental.  * 

É paradoxal,  ainda,  que  o reergui- 
mento  econômico  japonês  tenha  sido 
efetuado  graças  ao  auxílio  dos  ameri- 
canos e seus  aliados,  a partir  do  ano 
da  rendição  de  1945,  sob  a liderança 
do  General  Douglas  Mac  Arthur. 
Com  a guerra,  o Japão  tinha  perdido 
dois  terços  de  produção  industrial  e 
metade  do  seu  PIB. 

Nas  reuniões  com  as  empresas  ja- 
ponesas, trocamos  impressões  sobre 
os  motivos  da  alta  tecnologia,  quali- 


dade e extraordinária  produtividade 
alcançadas.  Um  determinado  funcio- 
nário de  uma  grande  empresa  nipôni- 
ca,  após  sua  admissão,  começa  a des- 
frutar de  um  emprego  vitalício,  com 
as  promoções  asseguradas  por  anti- 
güidade.  A organização  passa  a inte- 
grar a sua  família  e raros  são  os  em- 
pregados que  não  usam,  oigulhosa- 
mente,  à lapela  do  casaco,  o distin- 
tivo da  empresa.  Atualmente,  o salá- 
rio médio  no  Japão  é de  310  mil 
ienes,  o equivalente  a 1 .300  dólares. 

O Japão  não  produz  uma  única 
gota  de  petróleo,  dependendo  crucial 
e perigosamente  das  importações  do 
combustível  fóssil,  para  alimentação 
de  sua  frota  automobilística  e indús- 
trias. Contudo,  no  período  1974- 
1 984,  graças  a um  excelente  progra- 
ma de  contenção,  a nação  reduziu  em 
tomo  de  20%  o consumo  do  petróleo 
“per  capita”,  bem  como  vem  promo- 
vendo a redução  do  consumo  de 
energia  elétrica,  produzida  através  de 
termoelétricas. 

Inquestionavelmente,  Brasil  e Ja- 
pão poderão  constituir  economias 
complementares,  pois,  enquanto  os 
nipônicos  necessitam  de  matérias- 
primas  variadas,  nós  precisamos  de 
capital  e tecnologia,  para  a retomada 
do  nosso  desenvolvimento. 
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FLUTUAÇAO  POPULACIONAL  DE  NEMATÓIDESPARASITOS  DA 
CANA-DE-AÇÚCAR  NO  RIO  GRANDE  DO  NORTE 


RESUMO 

De  1982  a 1984,  foram  conduzi- 
dos estudos  sobre  flutuação  popula- 
cional de  nematóides  parasitos  asso- 
ciados à cana-de-açúcar.  O objetivo 
era  determinar  as  variações  de  suas 
populações,  em  função  de  influências 
ambientais.  O campo  experimental 
foi  instalado  na  Fazenda  Limoal,  Usi- 
na Estivas,  RN,  em  área  que  apresen- 
ta solos  arenosos,  pobres  e com  pro- 
blema de  seca.  Esta  escolha  deveu-se 
à alta  incidência  de  infestação  de  fi- 
tonematóides,  requisito  indispensável 
aos  objetivos  do  trabalho.  Foram  co- 
letadas 48  touceiras  de  cana  da  varie- 
dade CB45-3,  ao  acaso,  mensalmente, 
a partir  do  segundo  mês,  após  o plan- 
tio, para  a cana-soca.  As  touceiras  fo- 
ram retiradas  com  aproximadamente 
50  cm  de  diâmetro  por  40  cm  de  pro- 
fundidade, enquanto  todo  sistema  ra- 
dicular  (três  touceiras)  era  coletado 
juntamente  com  1 kg  de  solo  bem 
misturado,  representando  uma  amos- 
tra ou  repetição,  totalizando  16  amos- 
tras que  vinham  ao  laboratório  para 
serem  analisadas.  No  laboratório, 
procedeu -se  uma  subamostra,  com- 
posta de  20  g de  raizes  e 300  cc  de 
solo  para  extração  dos  nematóides, 


* Liü  Hsi  PIN 
**  Gentil  F.  de  SOUZA  FILHO 
***  Eline  Alves  G.  de  OLIVEIRA 


através  do  método  de  Jenkins  modifi- 
cado. A lâmina  de  K.K.  Takizawa 
Syõten  foi  utilizada  para  a contagem 
microscópica  direta  dos  fitonematói- 
des.  Os  resultados  são  os  seguintes: 

. Comumente,  cinco  gêneros  de  nema- 
tóides foram  encontrados: Melo ido- 
gyne,  Pratylenchus,  Helicotylen- 
chus,  Trichodorus  e Criconemóides. 
Houve  predominância  das  popula- 
ções de  Meloidogyne  em  todos  os 
estágios  de  desenvolvimento  da  cul- 
tura, ocupando  85%  da  população 
total  na  cana-planta  e 52%  na  soca- 
ria. O segundo  lugar  foi  ocupado 
pelo  gênero  Pratylenchus,  com  ape- 
nas 8%  na  cana-planta,  crescendo 
para  34%  na  socaria.  Os  gêneros 
ectoparasitos  Helicotylenchus,  Tri- 
chodorus e Criconemóides  foram 
encontrados  em  baixas  populações 
quando  comparados  com  os  endo- 
parasitos,  podendo  ser  considerados 
de  menor  importância  econômica  pa- 
ra a cana-de-açúcar  naquela  região. 

. Os  resultados  revelaram  que  as  po- 
pulações mais  altas  do  gênero  Me- 
loidogyne foram  encontradas  na  ca- 
na jovem,  decrescendo,  gradualmen- 
te, k medida  em  que  a cana  amadu- 
recia. O mesmo  fenômeno  foi  tam- 
bém observado  na  cana-soca.  É pro- 


vável que  a flutuação  de  Meloidogy- 
ne esteja  mais  estreitamente  relacio- 
nada com  a idade  da  planta  do  que 
com  as  condições  climáticas.  Entre- 
tanto, as  flutuações  de  Pratylenchus 
mostraram-se  mais  relacionadas 
com  o clima.  As  flutuações  dos  ec- 
toparasitos revelaram  uma  correla- 
ção positiva  com  a precipitação  plu- 
viométrica. 

Os  resultados  indicaram  que  os  en- 
doparasitos  foram,  na  maioria  das 
vezes,  encontrados  nas  raízes.  Ape- 
nas 12%  de  Meloidogyne  e 5%  de 
Pratylenchus  foram  verificados  no 
solo.  Não  houve  correlação  na  dis- 
tribuição de  população  entre  raiz  e 
solo  em  nenhum  estágio  de  desen- 
volvimento. Resultados  opostos  fo- 
ram obtidos  com  os  ectoparasitos 
Trichodorus  e Criconemóides,  pois 
suas  populações  no  solo  foram  des- 
proporcionalmente mais  altas  que 
nas  raízes.  Helicotylenchus  mostrou 
uma  boa  correlação  positiva  de  dis- 
tribuição entre  solo  e raiz. 

* Eng?  agr?,  Seção  de  Melhoramen- 
to. Coordenadoria  Regional  Nor- 
te. IAA/PLANALSUCAR. 

* * * *** Eng?  agr?,  Usina  Estivas  S/ A,  Arês , 

Rio  Grande  do  Norte. 

***  Bióloga,  Coordenadoria  Regional 
Norte.  IAA/PLANALSUCAR. 
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INFLUÊNCIA  DO  TAMANHO  DOS  CRISTAIS  DE  AÇÚCAR  EM  SUA  QUALIDADE 


*Claudio  Hartkopf  LOPES 


INTRODUÇÃO 


RESUMO 

Realizou-se  um  estudo  das 
influências  do  tamanho  do  cristal  de 
açúcar  nas  deformações 
cristalográficas  e por  conseqüência  na 
qualidade  do  produto,  em  especial 
em  sua  cor  ICUMSA  e seu  teor  de 
cinzas. 

Realizou-se,  ainda,  um  estudo 
separando  amostras  de  açúcar 
segundo  o tamanho  de  seus  cristais, 
por  um  jogo  de  peneiras  Tyler,  e 
analisadas  a cor  e as  cinzas  das 
diversas  frações.  O resultado  é 
apresentado  sob  a forma  de  uma 
curva  parabólica,  de  onde  pode-se 
inferir  o valor  mínimo,  ou  seja,  o 
tamanho  dos  cristais  onde  sua  cor  e 
suas  cinzas  apresentariam  uma  menor 
grandeza. 

As  experiências  indicam  que  o 
melhor  tamanho  dos  cristais  quanto 
aos  aspectos  de  sua  qualidade  é o de 
0,7  mm. 


Atualmente  o Brasil  assumiu  a liderança  mundial 
na  produção  de  açúcar,  com  um  total  de  9 milhões  de 
toneladas  por  safra,  das  quais  a quarta  parte  é exportada 
e o restante  consumido  em  nosso  território.  Se  somos  o 
maior  País  sucro-canavieiro  do  mundo  no  aspecto  quan- 
tidade, o mesmo  não  podemos  afirmar  quanto  a qualida- 
de, onde  temos  muito  ainda  que  aprender,  em  especial 
nos  dias  atuais,  em  que  a produção  supera  o consumo 
existindo  grandes  estoques  do  produto  e seu  preço  no 
mercado  internacional  está  aviltado.  Numa  época  dessas, 
o mercado  comprador  se  torna  bastante  exigente  e so- 
mente a qualidade  nos  permite  manter  os  mercados. 

A produção  de  um  açúcar  de  boa  qualidade  é uma 
função  de  uma  série  enorme  de  parâmetro;  que  se  inicia 
com  uma  matéria-prima  de  boa  qualidade,  limpa  e fresca, 
abrange  todos  os  aspectos  da  industrialização  e termina 
em  sua  estocagem  e armazenagem  em  condições  de  tem- 
peratura e umidade  convenientes. 

Dentre  as  operações  industriais  envolvidas  na  fabri- 
cação do  açúcar,  o presente  trabalho  refere-se  ao  cozi- 
mento, que  é onde  surgem  os  cristais  de  açúcar,  salien- 
tando o aspecto  do  tamanho  do  cristal  e sua  influência 
na  cor  e no  teor  de  cinzas. 


INFLUÊNCIA  DO  TAMANHO  DOS  CRISTAIS  NA 
SUA  COR  E CINZAS 

S 

Sob  o ponto  de  vista  cristalográfico,  segundo 
POWERSl2),  os  cristais  de  sacarose  são  classificados 
como  monoclínico,  sistema  esse  que  possui  os  três  eixos 
cristalográf icos  desiguais,  sendo  dois  perpendiculares  en- 
tre si  e o terceiro  inclinado.  Das  classes  de  simetria  do 
sistema  monoclínico,  a sacarose  pertence  à esfenoidal.em 
que  o único  elemento  de  simetria  é um  eixo,  portanto, 
não  existindo  nem  plano  nem  ponto  de  simetria. 


*Eng?  Químico,  Assistanta  Técnico  da  Divisão  Industrial  do 
IAA/PLANALSUCAR. 
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Na  prática  rotineira  das  usinas,  dificilmente  os 
cristais  de  sacarose  crescem  perfeitos  sob  o aspecto 
cristalográfico,  visto  que  no  decurso  da  cristalização 
podem  ocorrer  acidentes  por  sua  má  condução  que 
implicam  em  má  formação  dos  mesmos.  Outro  agen- 
te causador  de  má  formação  dos  cristais  é a presença  de 
uma  terceira  substância  que  modifica  a velocidade  de 
crescimento  de  suas  faces,  resultando  em  cristais  bastan- 
te diferentes  daquele  padrão  ideal.  Muitas  vezes,  dois 
cristais  podem  crescer  tendo  uma  face  ou  uma  aresta  em 
comum,  denominados  geme  los,  fenômenos  que  ocorre 
quando  o cristal  cresce  num  meio  rico  em  açúcares  redu- 
tores. Outra  deformação  bastante  comum  é o alonga- 
mento do  cristal,  fazendo  com  que  ele  se  pareça  com 
agulha,  o que  ocorre  quando  o mesmo  cresce  em  um 
meio  onde  está  presente  dextrana  ou  rafinose. 

Além  dessas  deformações  cristalográficas,  um  cris- 
tal em  crescimento  pode  apresentar  outros  problemas  de 
má  formação  que  resultam  em  grandes  danos  à sua  quali- 
dade, entre  os  quais  o principal  é a formação  de  oclu- 
sões ou  bolsões  de  mel  em  seu  interior.  A formação  de 
oclusões  ocorre  quando  o cristal  em  crescimento  é 
por  má  condução  da  cristalização,  exposto  a um  mel  de 
concentração  menor  que  a de  saturação,  provocando  um 
inicio  de  sua  dissolução.  Essa  dissolução  não  ocorre  uni- 
formemente sobre  toda  a superfície  da  face  do  cristal, 
sendo  que  os  ângulos  das  arestas  são  os  locais  de  mais 
rápida  dissolução,  formando  cavidades  em  sua  superfí- 
cie. Essas  cavidades  se  enchem  de  mel  e ficam  ocluídas, 
quando  o cristal  volta  a crescer. 

Em  geral  a probabilidade  de  ocorrência  de  oclusões 
aumenta  à medida  que  o cristal  vai  crescendo,  dessa 
forma,  a produção  de  cristais  de  açúcar  de  grande  tama- 
nho apresentaria  uma  qualidade,  principalmente  sob  os 
aspectos  de  cor  e teor  de  cinzas,  pior  que  o cristal  de  me- 
nor tamanho,  visto  que  o mel  ocluído  é de  uma  pureza 
bem  inferior  ao  da  sacarose  cristalizada,  cuja  pureza  é 
quase  1 00 % . 

Por  outro  lado,  o cristal  de  açúcar  mesmo  após 
ser  centrifugado  e seco,  apresenta  uma  fina  película  de 
mel  em  sua  superfície,  que  é um  importante  gerador  da 
cor  e das  cinzas.  Desta  forma  pode-se  resumir  que  as 
impurezas  que  depreciam  a qualidade  do  açúcar,  encon- 
tram-se em  parte  ocluídas  dentro  do  cristal  e em  parte 
em  sua  superfície.  Segundo  ZARPELON(3),  a cor  e a 
cinza  do  açúcar  devidas  à película  de  mel  que  envolve 
os  cristais,  são  três  vezes  maiores  que  aquela  oclu ida  nos 
cristais.  Como  o número  de  cristais  e sua  superfície  por 
unidade  de  peso  decresce  à medida  que  o cristal  cresce 
em  tamanho,  pode-se  concluir  que: 

a)  A cor  e as  cinzas  superficiais  do  cristal  de  açúcar 
decrescem  à medida  que  o seu  tamanho  aumenta  (ver 
curva  "B"  da  Figura  I); 


b)  A cor  e as  cinzas  ocluídas  no  cristal  crescem 
juntamente  com  o mesmo  (ver  curva  "A"  da  Figura  I). 

Dessa  forma,  pode-se  concluir  que  a variação  da 
cor  e das  cinzas  com  o tamanho  do  cristal,  segue  uma 
curva  que  é a soma  das  duas  citadas  acima,  cujo  resulta- 
do é aproximadamente  um  segmento  de  uma  parábola, 
conforme  pode  ser  visto  na  Figura  I,  representada  pelas 
curvas  "A"  + "B". 


Figura  i.  Curvas  de  variação  da  cor  e cinzas  em  função  do  tama- 
nho dos  cristais. 


MATERIAL  E MÉTODO 

A fim  de  testar  a veracidade  das  curvas  tratadas 
no  item  anterior,  foi  utilizada  uma  amostre  de  açúcar 
classificado  como  cristal  especial.  Esta  amostra  foi 
peneirada  num  jogo  de  peneiras  Tyler,  disposto  numa 
seqüência  desde  a Tyler  14  até  a Tyler  35,  mais  o reci- 
piente de  fundo.  A metodologia  de  trabalho  foi  penei- 
rar 100g  de  amostra  por  5 minutos,  após  o que  as  penei- 
ras eram  retiradas  do  vibrador  e seu  conteúdo  transferido 
para  um  vidro  de  tampa  rosqueada.  A experiência  foi  re- 
petida tantas  vezes  quanto  foi  necessário  para  coletar 
aproximadamente  300g  de  amostra  por  peneira. 

Esta  metodologia  foi  adotada,  a fim  de  evitar  que  a 
amostra  ficasse  muito  tempo  na  peneira,  o que  ocasiona- 
ria fatalmente  quebra  de  cristais,  invalidando  todo  o ex- 
perimento. 

As  amostras  representativas  dos  retidos  nas  penei- 
ras, foram  analisadas  a fim  de  determinar  sua  cor42o, 
realizada  segundo  o método  4 da  ICUMSA*1  *,  com  lei- 
tura de  transmitância  420  nm  de  comprimento  da  onda, 
cor560<  realizada  segundo  o método  2 da  ICUMSA*1*, 
com  leitura  a 420  nm  e teor  de  cinzas  condutimétricas. 
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Foi  também  analisada  a amostra  original,  antes  de  sua 
separação  granulométrica,  cujos  resultados  foram  os  se- 
guintes: 


cor560  40  ICUMSA 

cor420  168  ICUMSA 

CINZAS 0,045  % 

Amplitude  dos  Cristais  (AM) 0,72  mm 

Coeficiente  de  variação  do  tamanho 
<cv> 28  % 


Na  Tabela  I,  podem  ser  vistos  os  resultados  analíti- 
cos das  diversas  frações  de  tamanho.  Nesta  tabela  ado- 
tou-se como  tamanho  médio  do  cristal  retido,  a média 
entre  a bitola  da  peneira  que  reteve  os  cristais  e a peneira 
imediatamente  superior. 

Tabela  I.  Resultados  analíticos  de  cor  e cinzas  das  frações  retidas 
nas  peneiras. 


Peneira 

Tyler 

Tamanho 

médio 

(mm) 

Fração 

retida 

(%) 

Cor 

560  nm  420  nm 

Cinzas 

(%) 

14 

1,30 

2,4 

56 

232 

0,060 

16 

1,10 

8,3 

44 

183 

0,053 

20 

0,92 

17,9 

39 

163 

0,045 

24 

0,78 

21,2 

39 

159 

0,043 

28 

0,65 

21,9 

40 

159 

0,044 

32 

0,55 

4,7 

44 

155 

0,039 

35 

0,46 

13,7 

42 

163 

0,048 

fundo 

0,20 

11,5 

56 

211 

0,060 

DISCUSSÃO  DOS  RESULTADOS 

Os  resultados  de  cor  e de  cinzas  das  frações  retidas 
nas  peneiras,  estão  plotados  nos  gráficos  I,  II  e III. 


Gráfico  l 


Gráfico  y 


Gráfico  III 


A disposição  dos  pontos  plotados  indica  que  a 
curva  é assemelhada  a uma  parábola,  o que  permitiu, 
realizar-se  regressões  parabólicas,  obtendo-se  os  se- 
guintes resultados: 

COR420  = 262,41  - 308,29  x d + 218, 17d2 
r2  = 98,32% 

COR56O  = 70,98  - 84«69  * d + 55,69d2 
r2  = 95,64% 

CINZAS  « 0,0740  - 0,0868  x d + 0,0595d2 
r2  = 90,37% 
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Nas  equações  acima,  "d"  é o tamanho  médio  dos 
cristais,  em  mm.  0 coeficiente  de  correlação  (r2 ) apresen- 
tou valores  bastante  altos  nas  três  casas,  sendo  o maior 
deles  para  a correlação  COR420  e 0 menor  para  CIN- 
ZAS, que  mesmo  assim  foi  superior  a 90%. 

De  posse  das  equações  de  regressão,  calcularam- 
se  os  seus  pontos  de  mínimo,  ou  seja,  os  valores  de  "d", 
em  que  a COR420.  COR560  e CINZAS  apresentam  os 
valores  mais  baixos.  Como  a regressão  é do  tipo  y = 
ax2  + bx  + c,  o ponto  de  mínimo  seria  aquele  em 
que  x (que  no  nosso  caso  é "d")  assume  o seguinte 
valor: 


Realizados  os  cálculos  obtiveram-se: 


COR420  (ponto  de  mínimo) d = 0,71  mm 

COR560  (ponto  de  mínimo) d = 0,76  mm 

CINZAS  (ponto  de  mínimo) d = 0,73  mm 


Isto  nos  leva  a concluir  que  o tamanho  médio  dos 
cristais  de  açúcar  (AM),  que  seria  o ideal  para  o caso,  sob 
o ponto  de  vista  de  sua  cor  e teor  de  cinzas,  está  entre 
0,71  a 0,76  mm.  Como  a amostra  original  apresentava 
um  tamanho  médio  de  0,72  mm,  pode-se  concluir  que 
seu  valor  de  AM,  está,  senão  no  ponto  ideal,  bastante 
próximo  do  mesmo. 


No  entanto,  o importante  não  é só  produzir  um 
açúcar  com  um  AM,  que  apresente  o mínimo  valor  de 
cor.  Como  os  cristais  nunca  são  do  mesmo  tamanho, 
existindo  uma  distribuição  normal  do  mesmo,  é também 
necessário  que  o desvio  padrão  ou  o coeficiente  de  varia- 
ção (CV)  seja  o mínimo  possível,  pois  nada  adianta  pro- 
duzir-se um  açúcar  com  o tamanho  ideal,  se  a dispersão 
de  tamanho  ao  redor  do  valor  médio  seja  tal,  que  as  fra- 
ções de  maior  e menor  tamanho  acabem  anulando  qual- 
quer ganho. 

Para  isto,  o critério  normalmente  aceito  é que  o 
valor  de  CV,  acima  de  30%  é bastante  alto  e prejudicial, 
um  CV  entre  25  a 30%  é aceitável,sendo  o ideal  um  CV 
menor  que  25%  , pois  nesse  caso  o espalhamento  da  cur- 
va de  distribuição  (curtose)  é mínimo,  resultando  que 
as  frações  de  grande  tamanho  e pequeno  tamanho  que 
apresentam  alta  cor  e cinzas,  existirão  numa  porcenta- 
gem bastante  baixa. 
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subsídios  para  elaboração  de  um  plano  visando 

A PRODUÇÃO  DE  ALIMENTOS  NAS  REGIÕES  CANAVIEIRAS  (1) 


*Antonio  Cláudio  LOMBARDI 


RESUMO 

Desde  1980,  o PLANALSUCAR  vem 
desenvolvendo  o Projeto  "Cana-de-açúcar  e 
Produção  de  Alimentos  e Fibras".  O objetivo  é 
revelar  a viabilidade  técnica  e sócio-econômica 
do  plantio  de  culturas  alimentares  em  consórcio 
com  a cana-de-açúcar. 

Até  aqui,  foram  conduzidas  cerca  de  200 
experimentos  nos  principais  estados  produtores 
de  cana-de-açúcar,  com  apoio  financeiro  do 
Fundo  de  Incentivo  a Pesquisa 
Técnico-Científica  (FIPEC),  do  Banco  do  Brasil 
A tendência  de  expansão  do  consórcio  é 
irreversível  e há  previsão  de  que  essa  prática  se 
torne  rotina  no  processo  produtivo. 

O próprio  PLANALSUCAR,  em  sua  proposta 
de  um  Plano  de  Ação  para  Produção  de 
Alimentos  nas  áreas  Canavieiras,  que  poderá  ser 
transformado  em  plano  governamental, 

estabelece  mecanismos  que  induzem  o 

» 

produtores  — especialmente  pequenos  e 
médios  — a ingressarem  no  programa.  Para  isso, 
vem  municiando-os  com  informações  e 
orientações  sobre  a tecnologia  ideal  quando  da 
adoção  do  consórcio  ou  da  rotação.  Pois,  apesar 
de  os  produtores  adotarem  o consórcio  há 
muito  tempo,  parte  deles  fazem-no 
aleatoriamente,  sofrendo  os  riscos  da  perda  de 
lucros  e da  baixa  produtividade. 

No  documento  "Subsídios  para  a produção  de 
alimentos  nas  áreas  canavieiras",  são  alinhados 
tópicos  considerados  necessários  para  o aumento 
da  produção  de  alimentos  nas  regiões  canavieiras. 


INTRODUÇÃO 

O presente  trabalho  tem  por  objetivo  alinhavar  al- 
guns tópicos  considerados  necessários  para  o aumento  de 
produção  de  alimentos  nas  regiões  canavieiras.  Esse  in- 
cremento, via  consórcio,  reveste-se  de  amplo  caráter  so- 
cial, pois  proporciona  elevação  na  produção  desses  gené- 
ros,  que  vem  se  mantendo  estável,  nos  últimos  anos,  en- 
quanto assistimos  ao  aumento  da  população.  Ao  mesmo 
tempo,  minimiza  o problema  de  sazonalidade  da  ocupa- 
ção de  mão-de-obra  no  subsetor  agroindustrial  canaviei- 
ro,  quando  se  necessita  de  um  maior  número  de  empre- 
gos para  atender  ao  crescente  contingente  populacional 
que  ingressa  rio  mercado  de  trabalho  a cada  ano. 

A utilização  das  áreas  canavieiras  para  produção 
de  alimentos  já  é uma  realidade  a partir  da  década  de 
70,  mesmo  que  em  pequena  escala. 

A partir  desta  constatação  as  instituições  de  pes- 
quisa, notadamente  o IAA/PLANALSUCAR,  assumi- 
ram papel  fundamental  na  geração  de  tecnologias  que 
pudessem  ser  incorporadas  pelo  produtor,  dando-lhe 
os  devidos  retornos  na  produção  e financeiros.  Isto  é 
apresentado  de  forma  a traduzir  os  esforços  já  desen- 
volvidos e os  resultados  obtidos,  bem  como  as  neces- 
sidades e perspectivas  para  o aprimoramento  desses  resul- 
tados. 

Estando  a tecnologia  disponível  faz-se  necessá- 
rio que  a mesma  seja  adotada  eficiente  e eficazmelíte 
pelo  produtor,  para  o que  as  instituições  de  pesquisa 
e extensão  rural  deverão  estar  atentas,  sugerindo  e 
coordenando  as  ações  de  difusão  dessa  nova  técnica, 
acompanhando-as  até  a avaliação  de  sua  efetiva  adoção. 


(1 ) No  presente  texto  o cngP  agrP  ROBERTO  RODRIGUES  con- 
tribuiu para  elaboração  do  tópico  relativo  aos  Instrumentos 
para  Produção. 

(*)  Eng9  a gT<?, Divisão  de  Difusão  de  Tecnologia/ Área  de  Transfe- 
rência de  Tecnologia  e Coordenador  do  Projeto  “Cana-de- 
Açúcar  e Produção  de  Alimentos  e Fibras”.  Superintendên- 
cia Geral  do  PLANALSUCAR. 
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A adoção  dessa  nova  técnica  está  condicionada  à 
existência  de  condições  para  que  a mesma  possa  ser  in- 
corporada ao  processo  produtivo  e essas  condições  es- 
barram em  aspectos  que  variam  desde  a disponibilidade 
de  insumos  até  as  condições  de  comercialização  da  pro- 
dução que  em  resumo  são  definidas  pelas  políticas  agrí- 
colas. Elas  são  debatidas  no  tópico  relativo  à produção, 
e refletem  a posição  dos  produtores  (usinas,  destilarias  e 
fornecedores)  apresentada  durante  a realização,  em 
1984,  do  III  Simpósio  Nacional  msorciação  de  Cul- 
turas com  a Cana-de-Açúcar  - SINAC,  em  Alagoas,  quan- 
do foi  proposto  o PRÓ-ALIMENTOS. 

ANTECEDENTES  E JUSTIFICATIVAS 

A partir  da  intensificação  do  plantio  da  cana- 
de-açúcar,  em  1979,  decorrente  da  segunda  fase  do 
PROÂLCOOL,  ampliaram-se  as  preocupações  de  vários 
segmentos  da  sociedade  brasileira  quanto  à possibilida- 
de da  cana-de-açúcar  vir  a ocupar  áreas  então  produtoras 
de  culturas  destinadas  ao  abastecimento  do  mercado  in- 
terno. 

Essas  preocupações  ficaram  mais  acirradas  a partir 
da  análise  da  evolução  das  áreas  cultivadas  com  cana-de- 
açúcar  e com  as  culturas  alimentares  nos  últimos  dez 
anos. 

Enquanto  a cana-de-açúcar  e outras  culturas  de  ex- 
portação tiveram  crescimentos  acentuados  nesse  perío- 
do, as  culturas  destinadas  ao  mercado  interno  como  fei- 
jão, arroz,  milho  e amendoim,  tiveram  sua  produção  es- 
tabilizada. 

Para  ilustrar  o potencial  de  produção  de  alimentos 
em  áreas  de  reforma,  como  rotação  de  culturas  e nas 
áreas  de  cana-planta  e cana-soca,  como  plantios  inter- 
calares, comparamos  as  áreas  de  reforma  com  as  áreas 
cultivadas  com  as  principais  culturas,  nos  sete  principais 
estados  produtores  de  cana-de-açúcar,  conforme  pode  ser 
visto  na  Tabela  1 . 

Agregando  as  informações  desses  sete  estados,  veri- 
fica-se que  dos  3.1 10.330  ha  cultivados  com  cana-de-açú- 
car em  1983,  estariam  sendo  reformados  770.000  ha,  o 
que  representa  quatro  vezes  a área  cultivada  com  amen- 
doim, 70%  da  área  cultivada  com  arroz,  34%  da  área  cul- 
tivada com  milho  e 28%  da  área  cultivada  com  soja  nes- 
ses estados. 

A utilização  dessa  área  de  reforma  para  a produção 
de  arroz,  feijão,  milho,  amendoim  e soja,  proporcionaria 
uma  produção  adicional  de  1.700.000  toneladas  desses 
grãos  e manteria  ocupados  cerca  de  50  mil  trabalhadores 
que  atuam  diretamente  na  produção,  e que  estariam  sen- 
do dispensados  na  entressafra  da  cana-de-açúcar.  Nesta 
estimativa  ainda  não  está  considerada  a possibilidade,  já 
evidenciada  pela  pesquisa,  dos  plantios  intercalados  na 
cana-planta  e na  cana-soca. 


Com  a projeção  de  produção  de’ 14,7  bilhões  de  li- 
tros de  álcool  em  1987,  4.390.000  ha  estarão  ocupados 
com  a cana-de-açúcar  no  Brasil. 

Desse  total,  cerca  de  1.000.000  ha  estarão  sendo 
reformados  anualmente,  possibilitando  sua  utilização  pa- 
ra culturas  em  rotação  e posterior  plantio  de  cana-de- 
açúcar  com  culturas  intercaladas. 

Admitindo  que  essa  área  seja  utilizada  para  plan- 
tio de  arroz,  feijão,  milho,  soja  e amendoim  em  rotação 
e que  em  50%  da  cana-planta  seja  intercalada  com  essas 
culturas,  teremos  uma  produção  adicional  de  aproxima- 
damente 3.300.000  toneladas  de  grãos,  ocupando  cerca 
de  100.000  trabalhadores  na  entressafra  canavieira. 

Ressalte-se  que  nestas  estimativas  e projeções  não 
está  considerada  a produção  em  áreas  de  cana-soca  e,  as 
produtividades  consideradas  para  as  culturas  foram  as 
médias  nacionais,  que  poderão  ser  efetivamente  maiores, 
dadas  as  condições  edafoclimáticas  favoráveis  das  regiões 
canavieiras. 

Merecem  destaque  dois  aspectos: 

- nas  áreas  tradicionais  produtoras,  a cana-de-açúcar  ocu- 
pa os  melhores  solos  que  possibilitarão  altas  produtivi- 
dades para  as  culturas  consorciadas  (rotação  e intercala- 
res), reduzindo-se  os  custos  de  produção, proporcionan- 
do menores  custos  de  transporte  da  produção,  dada  a 
proximidade  dos  grandes  centros  consumidores. 

- nas  áreas  de  fronteira,  principalmente  regiões  de  pecuá- 
ria, onde  a cana-de-açúcar  está  sendo  implantada,  os  re- 
cursos tecnológicos  e de  produção  que  essa  implantação 
necessita  estão  sendo  utilizados  para  produção  de  ali- 
mentos, aumentando  sensivelmente  sua  oferta  que  era 
inexpressiva. 

A par  desses  aspectos  ressalte-se  que  os  produtores 
canavieiros  por  suas  próprias  características  são  mais 
acessíveis  à adoção  de  tecnologias  que  os  produtores  tra- 
dicionais de  culturas  alimentícias,  dispondo  de  máquinas 
e implementos  que  na  maioria  das  vezes  podem  ser  utili- 
zados na  produção  das  culturas  anuais,  aumentando  a 
eficiência  de  uso  e reduzindo  a ociosidade  desses  equipa- 
mentos. 

AVALIAÇÃO  DA  SITUAÇÃO  ATUAL 
PESQUISA 

A análise  dessas  informações  traz  à tona  a grande 
responsabilidade  que  caberá  à sociedade  como  um  todo, 
e em  particular  à classe  produtora,  e aos  órgãos  governa- 
mentais, seja  de  pesquisa,  extensão  ou  aqueles  que  defi- 
nem os  mecanismos  que  condicionam  a produção,  na 
busca  de  alternativas  para  que  aquela  situação  de  escas- 
sez de  alimentos  seja  superada. 
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As  instituições  de  pesquisa  compete  a identificação 
dos  problemas  e necessidades  dos  produtores  para  gerar 
tecnologias  que  sejam  compatíveis  com  a sua  realidade  e 
que  possam  ser  adotadas  de  imediato, visando  a solução 
do  problema  emergente  identificado. 

Nessa  linha  de  preocupação,  o Instituto  do  Açúcar 
e do  Álcool,  através  do  Programa  Nacional  de  Melhora- 
mento da  Cana-de-Açúcar  - PLANALSUCAR,  vem  de- 
senvolvendo desde  1980  em  todas  as  regiões  canavieiras, 
atividades  do  Projeto  “Cana-de-Açúcar  e Produção  de 
Alimentos  e FibrasV  que  tem  por  objetivo  geral  mostrar 
a viabilidade  técnica  e sócio-económica  do  plantio  de 
culturas  em  rotação  nas  áreas  de  reforma  de  canaviais 
e culturas  intercaladas  à cana-planta  e cana-soca. 

Linha  de  pesquisa  de  curto  prazo 

Para  iniciar  os  trabalhos  de  pesquisa,  o IAA/ 
PLANALSUCAR  realizou  um  diagnóstico  nos  estados 
de  São  Paulo,  Rio  de  Janeiro,  Minas  Gerais,  Pernambu- 
co, Paraiha,  Rio  Grande  do  Norte  e Alagoas,  com  o ob- 
jetivo de  identificar  junto  aos  produtores  dessas  regiões 
os  sistemas  de  plantios  em  rotação  e intercalados  à 
cana-de-açúcar  até  então  utilizados,  evidenciando  a di- 
versidade dos  mesmos,  quer  seja  quanto  ao  Dlantio  em 
rotação  e intercalar  ou  mesmo  quanto  às  culturas  e aos 
processos  produtivos  empregados. 

A fim  de  apresentar  respostas  que  atendessem  de 
imediato,  as  necessidades  dos  produtores,  traçou-se  uma 
estratégia  de  trabalho,  chamada  linha  de  pesquisa  de  cur- 
to prazo,  em  que  foram  adequados  os  sistemas  utilizados 
pelos  produtores,  procurando  proporcionar  condições 
para  aumentar  a produtividade  das  culturas,  melhorando 
a rentabilidade  do  plantio  em  rotação  ou  intercalado 
quando  comparado  com  o plantio  de  cana  exclusivo. 

Os  estudos  desenvolvidos  nesta  linha  tiveram  por 
objetivo  mostrar  a viabilidade  técnica  e econômica  da 
consorciação  com  a cana-de-açúcar,  consideradas  as  culti- 
vares das  culturas  alimentícias  então  disponíveis,  fazen- 
do-se uma  regionalização  das  culturas  dentro  das  áreas 
canavieiras  e considerando  que  a combinação  das  cultu- 
ras secundárias  no  sistema  não  deve  reduzir  a produtivi- 
dade da  cana-de-açúcar  e deve  aumentar  a renda  total 
obtida. 

Foram  conduzidos  cerca  de  180  experimentos  em 
todos  os  principais  estados  canavieiros,  sendo  106  en- 
saios de  culturas  em  rotação  e 81  ensaios  de  culturas  in- 
tercalares. A definição  das  culturas  utilizadas  baseou-se 
em  informações  técnicas  obtidas  junto  aos  órgãos  de 
pesquisa  e extensão,  oficiais  e privados,  de  cada  região 
e também  junto  às  entidades  de  classe  de  fornecedores 
de  cana,  buscando  um  atendimento  eficaz  das  necessi- 
dades dos  mercados  consumidores  regionais. 

Nos  estados  de  Pernambuco,  Paraíba,  Rio  Grande 
do  Norte,  Ceará,  Maranhão,  as  culturas  utilizadas  para 


o plantio  intercalar  foram  o feijão  macassar  ( Vigna 
ungiuculata , Walp)  cv.  pitiuba  e amendoim  ( Arachis 
ivpugaea  L.)  cv.  Iatú;  para  o plantio  em  rotação,  fo- 
ram utilizadas  as  culturas  de  milho  (Zea  mays,  L.)  cv. 
Maia  XIII,  feijão  macassar  ( Vigna  unguiculata  Walp) 
cv.  pitiuba,  seridó  e EPACE  1 (nos  estados  do  Ceará  e 
Maranhão),  girassol  (Helianthus  annuus,  L.)cv.  Anhandy 
(no  estado  do  Maranhão). 

No  estado  de  de  Alagoas  as  culturas  utilizadas  para 
o plantio  intercalar  foram  o feijão  macassar  ( Vigna 
unguiculata,  Walp)  cv.  pitiuba,  e o amendoim  ( Arachis 
hypogaea,  L.)  cv.  Tatú;  para  os  ensaios  em  rotação,  fo- 
ram utilizadas  as  culturas  de  amendoim  ( Arachis  hypo- 
gaea, L.)  cv.  Tatú,  feijão  ( Phaseolus  vulgaris ) cv.  vagem 
roxa,  e arroz  (Oriza  sativa,  L.)  cv.  RB-IRGA-409. 

Nos  estados  do  Rio  de  Janeiro  e Minas  Gerais  (Zo- 
na da  Mata),  as  culturas  utilizadas  para  os  plantios  inter- 
calaras foram,  no  Rio  de  Janeiro:  o feijão  ( Phaseolus 
vulgaris)  cv.  Rio  Tibagi,  o milho  (Zea  mays,  L.)  cv. 
Pionner;  na  Zona  da  Mata  de  Minas  Gerais,  foram 
utilizadas  as  culturas  do  feijão  (Phaseolus  vulgaris) 
cv.  Rico  baio  e Rico  23,  do  amendoim  (Arachis  hypo- 
gaea L.)  cv.  Tatú. 

Nos  ensaios  em  rotação  do  Rio  de  Janeiro,  foram 
utilizadas  as  culturas  de  milho  (Zea  mays  L.)  cv. 
PIONNER  e cv.  Sintético  IPEACS,  feijão  (Phaseolus 
vulgaris)  cv.  Rico  23  e Rio  Tibagi,  amendoim  (Arachis 
hypogaea  L.)  cv.  Tatú,  arroz  (Oriza  sativa  L.)  cv.  IAC-47 
e IAC-25,  abóbora  (Curcubita  moschata)  cv.  Caravela, 
quiabo  (Abelmoschus  esculentus)  cv.  campinas  2 e 
IAC-4076,  jiló  (Solanum  gilo)  cv.  comprido  verde- 
claro  e melancia  (Citrullus  lunatus)  cv.  Flórida  gigan- 
te. 

Na  Zona  da  Mata  de  Minas  Gerais,  foram  utiliza- 
das nos  plantios  em  rotação,  as  culturas  de  milho  (Zea 
mays,  L.)  cv.  PIONNER  307,  feijão  (Phaseolus  vulgaris) 
cv.  Rico  23  e Rico  Baio,  amendoim  (Arachis  hypogaea 
L.)  cv.  IAC-47. 

As  culturas  utilizadas  para  os  plantios  intercala- 
res em  São  Paulo  e Minas  Gerais  foram  o feijão  (Pha- 
seolus vulgaris)  cv.  carioca  e bolinha.  Ainda  em  São  Pau- 
lo foram  conduzidos  um  ensaio  intercalar  de  tomate 
(Lycopersicum  esculentum)  cv.  Roma  VF  e VC  82,  e um 
ensaio  intercalar  de  abobrinha  italiana  (Curcubita  pepo) 
cv.  caserta,  repolho  (Brassica  oleracea  var.  capitata)  cv. 
Liso,  couve-flor  (Brassica  oleracea  var.  botrytis)  cv. 
Piracicaba  precoce  e Berinjela  (Solanum  melangena 
L.)  cv.  Flórida  Market. 

No  estado  de  Santa  Catarina,  os  ensaios  interca- 
lares utilizaram  as  culturas  de  feijão  (Phaseolus  vulgaris) 
cv..  Turrialba-4,  melancia  (Citrullus  lunatus)  cv.  R. 
Yamoto  e milho  (Zea  mays,  L.)  cv.  C-503-Cargill.  No 
estado  do  Rio  Grande  do  Sul,  as  culturas  intercalares 
utilizadas  foram  o feijão  (Phaseolus  vulgaris)  cv.  Rio 
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Tibagi,  amendoim  {Arachis  hypogaea,  L.)  cv.  Tatú  e 
milho  ( Zea  mays,  L.)  cv.  PIONNER  3 13. 

Nos  ensaios  de  rotação  de  culturas  conduzidas 
no  estado  de  São  Paulo,  foram  utilizados  o feijão  ( Pha - 
seohis  vulgaris ) cv.  carioca,  milho  ( Zea  mays , L.)  cv. 
HMD7974,  amendoim  ( Arachis  hypogaea,  L.)  cv.  Tatú, 
soja  ( Gycine  max,  L.)  cv.  Paraná  e arroz  (Oriza  sativa, 
L.)  cv.  IAC-25  e IAC-165. 

Esses  ensaios  foram  discutidos  e avaliados,  anali- 
sando-se produção  das  culturas  em  rotação  e/ou  interca- 
ladas, da  produção  do  lQe  2Q  corte  da  cana-de-açúcar, 
obtendo-se  um  resultado  financeiro  agregado  culturas- 
cana,  que  foi  comparado  com  a renda  líquida  da  cana 
em  plantio  exclusivo. 

Para  avaliação  comparativa  estabeleceu-se  o valor 
monetário  como  variável  comum  às  culturas  e à cana-de- 
açúcar,  utilizando-se  o indicador  “Renda  Líquida”  para 
as  comparações.  Apesar  da  restrição  de  uso  do  valor  mo- 
netário, pelo  fato  dos  preços  dos  produtos  modificarem 
no  decorrer  do  tempo  e diferirem  entre  as  regiões,  ele  é 
importante  pois  pode  ajustar-se  às  mudanças,  variando 
o preço  conforme  as  condições  de  oferta  e demanda. 
Assim,  o valor  de  mercado  é a melhor  unidade  disponí- 
vel para  medir  produtos  em  um  sistema  de  culturas 
múltiplas  pelo  fato  de  ser  comum  a todos  os  produtos, 
ser  relativamente  fácil  de  medir,  ser  capaz  de  refletir 
diferenças  de  qualidade  entre  os  produtos,  possibilitar 
a comparação  de  diferentes  sistemas  culturais  e permi- 
tir ao  produtor  avaliar  o resultado  de  um  sistema  de 
culturas  múltiplas  de  tal  forma  que  o ajude  a alocar 
seus  recursos  entre  usos  competitivos  na  exploração 
agrícola. 

A título  de  exemplo,  apresentamos  nas  tabelas  1 a 
26,  no  final  deste  trabalho,  os  resultados  de  experimen- 
tos conduzidos  nos  estados  de  Pernambuco,  Paraíba, 
Alagoas,  São  Paulo,  Minas  Gerais  (Triângulo  Mineiro  e 
Zona  da  Mata),  Santa  Catarina  e Rio  de  Janeiro. 

Para  obtenção  desses  resultados,  o LAA/PLANAL- 
SUCAR  contou  com  o apoio  financeiro  do  Fundo  de  In- 
centivo à Pesquisa  Técnico- Científica  - FIPEC,do  Banco 
do  Brasil. 

Linha  de  pesquisa  de  longo  prazo 

Uma  vez  demonstrada  a viabilidade  técnica  e eco- 
nômica do  plantio  em  rotação  e intercalar,  reforçada 
pelos  aspectos  sociais  quanto  a ocupação  de  mão-de- 
obra  e ampliação  da  oferta  de  alimentos,  a tendência  da 
utilização  da  prática  toma-se  irreversível  e será  rotina 
nos  processos  produtivos.  Nesse  sentido  há  necessidade 
de  detalhar  respostas  a questões  ainda  não  pesquisadas 
exaustivamente  pelo  IAA/PLANALSUCAR,  definidas 
como  linhas  de  pesquisa  de  longo  prazo. 

A consecução  desses  objetivos  demandará  uma 
efetiva  interação  do  IAA/PLANALSUCAR  com  ou- 


tras instituições  de  pesquisa  e universidades,  dado  o 
caráter  mais  específico  dos  estudos  a serem  efetuados. 

Foram  realizados  pelo  IAA/PLANALSUCAR  estu- 
dos sobre: 

. Efeito  da  rotação  de  culturas  sobre  o desenvolvimento 
da  cana-de-açúcar  em  solo  infestado  por  nematóides. 

. Controle  cultural  dos  cupins  subterrâneos  nas  áreas  de 
cana-de-açúcar  em  rotação  com  leguminosas. 

. Efeito  residual  de  herbicidas  utilizados  na  cultura  de 
cana-de-açúcar  sobre  a Cro talaria  juneea  L.  em  rotação. 

. Controle  de  plantas  daninhas  em  cana-de-açúcar  com 
feijão  intercalado. 

. Plantio  intercalar  mecanizado  à cultura  da  cana-de-açú- 
car. 

. Efeitos  residuais  de  herbicidas  aplicados  em  cana-de- 
açúcar,  sobre  as  culturas. 

DIFUSÃO  DE  TECNOLOGIA 

Uma  vez  definida  a tecnologia  para  produção  de 
alimentos  nas  regiões  canavieiras,  toma-se  necessário  que 
a mesma  seja  incorporada  ao  processo  produtivo,  pos- 
. bilitando  aos  produtores  obterem  incrementos  na 
renda,  promovendo  a utilização  racional  do  solo,  fixan- 
do o homem  no  campo,  gerando  emprego  e aumentando 
a oferta  de  alimentos. 

A incorporação  dessas  técnicas  demandará: 

. Divulgar  as  tecnologias  geradas  sobre  a produção  de  ali- 
mentos consorciados  à cana-de-açúcar; 

. Difundir  essa  tecnologia  aos  produtores,  de  maneira 
que  eles  venham  a adotá-las  corretamente; 

. Estimular  meios  de  geração  de  linhas  de  crédito  para 
implantação  das  culturas  alimentares; 

. Conscientizar  órgãos  públicos  e/ou  privados  em  seus 
diversos  níveis,  envolvidos  com  o armazenamento  e 
comercialização  de  produtos  agrícolas,  a fim  de  aten- 
der às  necessidades  dos  produtores  nesse  sentido,  vi- 
sando a estabilidade  dos  preços  no  mercado  interno. 

O IAA/PLANALSUCAR  tem  definido,  para  iní- 
cio de  implantação  em  1985,  um  Plano  de  Difusão  de 
Tecnologia  para  Consórcio  da  Cana-de-açúcar  com 
Culturas  Alimentares  na  Agroindústria  Canavieira  do 
Brasil,  procurando  atender  principalmente  os  peque- 
nos e médios  fornecedores.  O mesmo  deverá  ser  implan- 
tado através  de  20  subprojetos  pelas  coordenadorias  re- 
gionais do  PLANALSUCAR,  nas  principais  regiões  ca- 
navieiras de  São  Paulo,  Goiás,  Paraná,  Minas  Gerais, 
Espírito  Santo,  Alagoas,  Pernambuco,  Paraíba,  Rio 
Grande  do  Norte,  Sergipe,  Bahia,  Ceará  e Maranhão. 

Essa  difusão  demandara  as  seguintes  ações: 

- Articular-se  com  as  Entidades  de  Classe  de  Produto- 
res de  Cana-de-Açúcar  (Associações  e Cooperativas), 
Órgãos  de  Extensão  Rural  (SIBRATER),  Coordena- 
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doria  de  Assistência  Técnica  Integral  - CAT1  (Esta- 
do de  São  Paulo)  e unidades  produtoras  que  possuam 
um  departamento  estruturado  especificamente  para 
assistência  a fornecedores,  visando  estabelecer  convê- 
nios para  ações  conjuntas  de  Difusão  de  Tecnologia. 

- Definir  com  quais  entidades  serão  implantados  os  sub- 
projetos,  em  função  da  estrutura  das  mesmas,  do  co- 
nhecimento da  realidade  da  região  e da  capacidade  de 
coordenação  dos  trabalhos  por  parte  do  PLANALSU- 
CAR. 

- Capacitar  os  técnicos  envolvidos  (agentes  multiplicado- 
res) nas  áreas  agronômicas  e de  difusão  em  seus  diver- 
sos níveis  (engenheiros  agrónomos,  técnicos  agrícolas, 
mão-de-obra  especializada,  etc.). 

- Definir  juntamente  com  as  entidades  conveniadas,  a co- 
munidade a ser  trabalhada,  de  forma  que  venha  repre- 
sentar o melhor  possível  a realidade  regional. 

- Diagnosticar  a comunidade  através  da  estratificação  dos 
produtores;  condições  de  solo  e clima;  variedades  de 
cana-de-açúcar  mais  plantadas;  culturas  alimentares  já 
existentes;  sistema  de  produção  de  cana-de-açúcar  e das 
culturas  alimentares;  regionalização  das  'culturas 
alimentares;  condições  de  armazenamento  e comerciali- 
zação dos  alimentos  a serem  produzidos;  condições  de 
crédito  para  todo  o processo  de  produção. 

- Realizar  uma  campanha  de  conscientização  da  popula- 
ção em  geral,  através  dos  diversos  meios  de  comunica- 
ção (jornal,  rádio,  TV,  folhetos,  “folders”,  cartazes,  re- 
vistas, boletins,  etc.)  onde  a escolha  do(s)  veículo(s) 
será(ão)  em  função  do  conhecimento  da  realidade  de 
cada  região  trabalhada. 

- Implantar  os  recursos  tais  como:  Unidades  Demonstra- 
tivas (UD),  Unidades  de  Observação  (UO)  e as  técnicas 
de  extensão:  reuniões,  visitas,  excursões,  dias  de  cam- 


po, demonstrações  de  métodos,  palestras,  a serem  de- 
finidos de  acordo  com  a comunidade  (realidade)  a ser 
trabalhada. 

- Avaliar  o Processo  de  Adoção,  utilizando-se  de  algúns 
instrumentos  indicadores,  tais  como:  visitas  de  super- 
visão às  propriedades;  aumento  de  procura  de  semen- 
tes de  alimentos;  número  de  consultas  aos  técnicos 
executores;  solicitação  de  financiamento  para  máqui- 
nas e/ou  insumos  para  produção  de  géneros  alimentí- 
cios; aumento  da  área  de  plantio  de  culturas  alimenta- 
res, em  rotação  e intercalados  através  de  levantamento 
com  instrumental  próprio  (questionários/roteiros). 

Todo  esse  modelo  de  Difusão  de  Tecnologia  está 
baseado  na  premissa  de  que  o IAA/PLANALSUCAR, 
através  de  sua  Assessoria  de  Difusão  de  Tecnologia,  de- 
verá coordenar  todas  as  ações  que  serão  executadas  pe- 
los agentes  multiplicadores,  que  são  os  técnicos  das  enti- 
dades. de  classe  dos  produtores  (Cooperativas  e Associa- 
ções) e dos  órgãos  de  extensão  rural  - EMBRATER, 
CATI. 

A efetiva  execução  deste  plano  esta"  condicio- 
nada á liberação  de  recursos  orçamentários,  bem  como 
a aprovação  pelo  Fundo  de  Incentivo  à Pesquisa  Técni- 
co-Científica - FIPEC,  do  Banco  do  Brasil,  para  a qual 
foi  apresentada  uma  proposta  detalhada  do  Plano.  Com 
a sua  implantação,  poderão  ser  atingidas  as  seguintes 
metas,  conforme  quadro  na  página  seguinte. 

PRODUÇÃO 

Acompanhamento  da  produção 

Quanto  à área  efetivamente  cultivada  com  culturas 
consorciadas  à cana-de-açúcar,  existem  dados  parciais  e 
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N9  Recursos/Técnicas 

Unidade 

Quantidade 

Indicador 

12  Unidades  de  Observação 

Hectare 

12 

Área  plantada 

20  Unidades  de  Demonstração 

Hectare 

20 

Área  plantada 

20  Demonstrações  de  Resultados 

Hectare 

20 

Área  plantada  J 

80  Demonstrações  de  Métodos 

Produtor 

1.600 

Número  de  pessoas  presentes 

80  Palestras 

Produtor 

1.600 

Número  de  pessoas  presentes 

80  Dias  de  Campo 

Produtor 

1.600 

Público  inscrito  (fichas) 

04  Excursões 

Produtor 

240 

Número  de  participantes 

04  Cursos 

Produtor 

120 

Público  inscrito  (fichas) 

04  Encontros 

Produtor 

200 

Público  inscrito  (fichas) 

04  Simpósios 

Produtor 

800 

Público  inscrito  (fichas) 

04  Seminários 

Produtor 

400 

Público  inscrito  (fichas) 

80  Reuniões 

Produtor 

1.600 

Lista  de  presença 

Boletim,  “folder”  e folheto 

Veículo 

120 

Material  impresso 

Produção  de  VTs 

Tema 

2 

Vídeo-cassete 

Programa  de  rádio 

Programa 

4 

Script 

Matérias  jornalísticas 

Releasc 

300 

Recorte  de  jornal 

Diapositivo 

Coleção 

2 

Material  elaborado 
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para  duas  safras  das  usinas  e destilarias  no  estado  de  São 
Paulo. 

Para  a safra  1981/82  a situação  das  unidades  era  a 
seguinte: 


Na  realidade,  o processo  todo  dependerá  de  um  vi- 
goroso programa  integrado  de  atividades  voltadas  à pro- 
dução de  alimentos,  uma  verdadeira,  prioritária,  efetiva, 
duradoura,  estável  e racional  Política  Agrícola. 


Área  de  abrangência 


Área  total 
com  cana  (1) 


Área  de  Área  efetiva  de  consorciação 

reforma  Rotação  Intercalar 


. Ribeirão  Preto 

187.799 

36.785 

24.388 

38 

. Piracicaba 

153.140 

25.603 

2.652 

245 

. Jaú 

115.596 

18.044 

3.753 

200 

. Araraquara 

80.736 

14.566 

1.431 

- 

. Arenito 

72.086 

9.859 

3.144 

5 

. Vale  do  Paranapanema 

38.028 

8.705 

927 

- 

Total 

647.385 

113.562 

36.295 

488 

Para  a safra  1984/85  a situação  das  unidades  era  a 
seguinte: 

t , . . Área  de 

Area  de  abrangência  , .,  . 

v reforma  (ha) 

Área  efetiva  de  consorciação  (ha) 
Rotação  Intercalar 

. Ribeirão  Preto 

56.550 

27.772 

469 

. Piracicaba 

34.033 

1.713 

22 

. Jaú 

55.657 

1.711 

480 

. Araraquara 

19.143 

3.455 

150 

. Arenito 

30.944 

4.859 

78 

. Vale  do  Paranapanema 

21.738 

1.472 

35 

Total 

218.035 

40.982 

1.234 

A fim  de  obtermos  a atual  produção  de  grãos  nas 
áreas  canavieiras  bem  como  estimar  o potencial  para  as 
safras  futuras,  está  sendo  realizado  um  censo  junto  às 
usinas  e destilarias  de  todo  o País,  através  de  roteiro 
encaminhado  por  correspondência  do  DAP/IAA  (cópia 
anexa).  Através  desse  roteiro  serão  obtidas  informações 
quantitativas  (área  cultivada  e produção),  que  possibili- 
tarão avaliar  o nível  de  adoção  da  prática,  e qualitativas 
(sistemas  de  plantio  e tecnologias  utilizadas),  importan- 
tes para  identificação  das  necessidades  de  pesquisa. 

O plantio  de  alimentos  em  área  de  fornecedores 
de  cana-de-açúcar  será  identificado  e avaliado  com  o au- 
xílio das  cooperativas  e associações  de  fornecedores,  in- 
tegradas ao  Projeto  “Cana  e Alimentos”,  que  levantará 
junto  aos  fornecedores  as  áreas  e as  culturas  utilizadas, 
as  produtividades  obtidas  e o destino  da  produção. 

Este  levantamento  deverá  ser  realizado  durante 
5 (cinco)  safras,  visando  avaliar  o incremento  da  área 
utilizada  e as  melhorias  tecnológicas  incorporadas. 

Instrumentos  para  produção 

É evidente  que  um  programa  nacional  de  produção 
de  alimentos  nas  áreas  canavieiras  não  pode  depender 
unicamente  de  um  forte  esquema  de  pesquisa  e de  difu- 
são de  tecnologia,  nos  moldes  já  definidos. 


Os  contornos  desta  Política  Agrícola  integrada  são 
já  de  conhecimento  das  entidades  ligadas  à agroindústria 
açucareira  desde  o III  SENAC,  realizado  em  Maceió,  em 
maio  de  1984  quando  da  apresentação  das  “Bases  para  o 
Pró-Alimento”.  Mas  convém  frisar  que  o fundamental 
é a integração  de  todas  as  instituições  públicas  e privadas 
envolvidas  com  políticas  voltadas  à agropecuária,  em  um 
Conselho  Nacional  de  Política  Agrícola,  com  o objetivo 
de  definir  prioridades  e estabelecer  deveres  de  cada  par- 
ticipante na  programação  e execução  do  projeto. 

E deve  também  ser  enfatizado  um  elenco  de  medi- 
das absolutamente  indispensáveis  para  o sucesso  do  em- 
preendimento, entre  as  quais: 

1)  Preços  mínimos  remuneradores,  estabelecidos 
com  antecedência  em  relação  às  épocas  de  plantio  e cor- 
rigidos até  o final  da  colheita. 

2)  Estabelecimento  do  VBC  (valor  básico  de  cus- 
teio) real  para  os  produtos  alimentícios. 

3)  Crédito  de  custeio  concedido  a partir  de  VBC 
real.  Devem  os  produtos  de  alimentos  receber  este  crédi- 
to sobre  100%  do  VBC  real. 

4)  Estabelecimento  de  um  efetivo  sistema  de  segu- 
ro rural  para  produtos  de  alimentos. 


14 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  103(2e  3),  mar.  labr.  Imai.  Ijun.  1985. 


5)  Formação  de  estoques  reguladores  com  promo- 
ção da  montagem  de  sistemas  de  armazenagem  junto  às 
cooperativas  de  produção. 

6)  Disponibilidade  de  recursos  em  volume  igual  a 
demanda  para  operações  de  AGF  e EGF. 

7)  Crédito  subsidiado  para  agroindústrias  de  pe- 
quenos e médio  porte,  voltadas  ao  benefício  de  alimen- 
tos. Tais  unidades  podem  estar  agregadas  a cooperativas 
de  produtores. 

8)  Aspectos  tributários:  redução  do  ICM  e do  IR 
para  produtores  de  alimentos. 

9)  Implantação  de  modernos  sistemas  de  informa- 
ções de  mercado  e informações  meteorológicas,  acopla- 
das às  cooperativas  de  produção. 

1 0)  Implantação,  também  junto  ás  cooperativas  e 
com  auxílio  técnico  e fiscalização  oficial  de  aparato  po- 
deroso voltado  para  a produção  de  sementes  comerciais 
de  produtores  de  alimentos. 

1 1)  Estímulo  efetivo  à implantação  do  sistema  de 
Crédito  Rural  Cooperativo  Brasileiro  (O  SICREDI-BR) 
como  instrumento  indispensável  à sustentação  do  pro- 
grama a longo  prazo,  dada  a escassez  de  recursos  gover- 
namentais para  o setor. 

Há  ainda  uma  série  de  outras  medidas  que  podem 
ser  agregadas  às  propostas  apresentadas,  e somadas  à 
pesquisa  e difusão  de  tecnologia,  como  o estabelecimen- 
to de  cestas  de  alimentos  para  populações  carentes  nas 
regiões  canavieiras,  através  dos  alimentos  produzidos  de 
acordo  com  o programa,  merenda  escolar,  educação  do 
consumidor,  extensão  ao  pequeno  produtor  rural  dos 
benefícios  da  legislação  da  microempresa,  reativação 
do  PROJIR  e do  Pró-várzeas,  e até  a revisão  da  estrutu- 
ra fundiária  visando  pripritarizar  a produção  de  alimen- 
tos e taxar  violentamente  terras  não  aproveitadas  ou  ob- 
jeto de  especulação. 


FORMA  DE  OPERACION ALIZ AÇÃO  E DEFINIÇÃO 
DE  RESPONSABILIDADES 

Ações  a serem  desenvolvidas 

A gestão  de  um  programa  de  produção  de  alimen- 
tos nas  áreas  com  cana-de-açúcar  deverá  obrigatóriamen- 
te visualizar  uma  ação  interinstitucional.  Deverão  estar 
envolvidos  todas  as  entidades  e organismos  que  traba- 
lhem com  as  culturas  utilizadas,  tanto  nas  atividades 
de  pesquisa  e desenvolvimento,  difusão  de  tecnologia 
e assistência  técnica,  produção  e comercialização  de 
insumos,  até  a produção  e comercialização  da  produ- 
ção. 


A atuação  dos  órgãos  governamentais  é fundamen- 
tal na  execução  das  pesquisas  básicas  e aplicadas;  execu- 
ção das  ações  de  difusão  de  tecnologia,  definição  de  prio- 
ridades, estabelecimento  de  critérios  de  distribuição  es- 
pacial da  produção,  previsão  e implementação  de  medi- 
das de  incentivo  e garantia  da  produção  e comercializa- 
ção. 

A atuação  das  entidades  de  classe  dos  produtores, 
da  iniciativa  privada  e dos  produtores  envolvidas  direta 
e indiretamente  na  produção  e comercialização  dos  pro- 
dutos é fundamental,  pois  elas  é que  colocarão  em  prá- 
tica as  medidas  a serem  implementadas,  devendo  portan- 
to serem  ouvidas  e participarem  das  definições. 

O Ministério  da  Indústria  e do  Comércio  através  do 
Instituto  do  Açúcar  e do  Âlcool/DAP/PI  ANALSUCAR 
deverá  propor  a criação  de  um  Grupo  de  Trabalho  Inter- 
ministerial  para  tratar  dos  assuntos  relativos  ao  Plano  de 
Ação  para  Produção  de  Alimentos  nas  Regiões  Canaviei- 
ras, cabendo  a coordenação  desse  grupo  ao  MIC/IAA/ 
DAP/PLANALSUCAR,  uma  vez  que  nos  sistemas  de 
consórcio  cana/culturas,  a cana-de-açúcar  é considerada 
sempre  como  cultura  principal. 

PESQUISA 

Linha  de  pesquisa  a curto  prazo 

Nessa  linha  de  pesquisa,  deverá  o IAA/PLANAL- 
SUCAR,  contando  com  a equipe  que  vem  desenvolvendo 
as  atividades  do  Projeto  “Cana  e Alimentos’’  repetir  ex- 
perimentos nas  regiões  onde  os  resultados  são  insuficien- 
tes, quer  seja  pelo  número  reduzido  de  resultados  dispo- 
níveis, quer  seja  pela  não  significância  dos  resultados  ob- 
tidos. Eles  deverão  ser  conduzidos  principalmente  nas  re- 
giões Norte-Nordeste  e nas  áreas  de  expansão  da  cultura 
da  cana-de-açúcar  nos  estados  da  Região  Centro-Sul. 

Linha  de  pesquisa  de  longo  prazo 

As  pesquisas  de  longo  prazo  deverão  ser  desenvol- 
vidas, de  acordo  com  as  suas  especificidades,  pelas  .$e- 
, / 
guintes  equipes  técnicas: 

- IAA/PLANALSUCAR  com  assessoria  de  consultores. 

- IAA/PLANALSUCAR  em  interação  com  outras  insti- 
tuições de  pesquisa,  com  a coordenação  do  PLANAL- 
SUCAR. 

- Outras  instituições  de  pesquisa  com  a participação  e 
acompanhamento  do  PLANALSUCAR. 

Dentre  os  estudos  que  deverão  ser  desenvolvidos, 
podemos  destacar  os  seguintes: 

- Seleção  de  cultivares  que  melhor  se  adaptem  aos  plan- 
tios consorciados. 

- Efeitos  residuais  de  adubação  das  culturas  intercalares 
e em  rotação  em  cana-de-açúcar. 
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- Efeitos  na  fixação  de  nitrogênio  pelas  leguminosas  in- 
tercaladas e em  rotação  com  a cana-de-açúcar. 

- Efeitos  do  controle  químico  de  pragas  e doenças  das 
culturas  sobre  o controle  biológico  das  pragas  da  cana- 
de-açúcar. 

- Uso  de  resíduos  agroindustriais  nos  plantios  consorcia- 
dos. 

- Efeitos  da  consorciação  no  controle  de  nematóides. 

- Efeitos  da  incorporação  de  restos  das  culturas  consor- 
ciadas. 

- Doses,  formas  e épocas  de  aplicação  de  fertilizantes 
nos  plantios  consorciados. 

- Sistemas  de  irrigação  e necessidade  de  água  para  os 
plantios  consorciados. 

- Influência  das  culturas  sobre  as  características  agronô- 
micas da  cana-de-açúcar. 

- Influência  das  culturas  consorciadas  sobre  as  caracte- 
rísticas industriais  da  cana-de-açúcar. 

- Métodos  de  drenagem  em  função  da  cana-de-açúcar 
e das  culturas  consorciadas. 

- Métodos  de  conservação  de  solos  em  função  de  plan- 
tios consorciados. 

- Cultivo  mínimo  e plantios  consorciados. 

- Tipo  de  herbicidas,  doses,  formas  e épocas  de  aplica- 
ção nos  plantios  consorciados. 

- Efeitos  residuais  de  herbicidas  nos  plantios  consorcia- 
dos. 

Para  a definição  do  programa  de  pesquisa  a longo 
prazo  do  projeto  para  1985,  foi  realizada  uma  reunião 
em  que  participaram  os  técnicos  envolvidos  com  o pro- 
jeto no  IAA/PLANALSUCAR,  representantes  de  enti- 
dades de  classe  e técnicos  de  universidades. 

Foram  os  seguintes  os  estudos  programados  para 
1985/1986: 

Pernambuco 

- Intercalação  das  culturas  de  feijão,  amendoim  e abóbo- 
ra com  a cana-de-açúcar; 

- Cultura  da  soja  em  rotação  com  a cana-de-açúcar,  tes- 
tando diferentes  variedades  em  três  épocas  de  plantio; 

- Intercalações  das  culturas  da  abóbora  e feijão  com  a 
cana-de-açúcar,  testando  populações  e localizações  das 
culturas  intercalares; 

- Plantio  de  amendoim  e da  soja  em  rotação  com  a cana- 
de-açúcar,  testando  diferentes  doses  de  calcário  e adu- 
bos fosfatados  em  solos  de  tabuleiro; 

- Competição  de  variedades  de  feijão  macassar  em  inter- 
calação com  a cana-de-açúcar. 

Paraíba  - Rio  Grande  do  Norte 

- Rotação  de  amendoim,  feijão  e milho  com  a cana-de- 
açúcar; 

- Intercalação  de  soja,  amendoim,  feijão  e abóbora  com  a 
cana-de-açúcar; 


- Rotação  de  soja  com  a cana-de-açúcar,  testando  dife- 
rentes variedades  e épocas  de  plantio. 

Maranhão  - Ceará 

- Intercalação  das  culturas  de  soja,  arroz  e melancia  com 
a cana-de-açúcar; 

- Rotação  de  soja,  amendoim  e feijão  com  a cana-de-açú- 
car; 

- Intercalação  de  diferentes  cultivares  de  feijão  com  a 
cana-de-açúcar. 

Alagoas 

- Épocas  de  plantio  de  soja  cv.  Tropical  para  rotação 
com  a cana-de-açúcar; 

- Doses  de  nitrogênio  em  cana-planta  após  rotação  com 
amendoim; 

- Tipos  de  espaçamentos  de  plantios  para  utilização  de 
feijão  intercalado  à cana-de-açúcar  (planta/soca). 

Campos  - RJ  - ES  - MG 

- Espaçamento  e cultivares  de  feijão  intercalados  com  a 
cultura  da  cana-de-açúcar  em  condição  irrigada; 

- Espaçamento  e cultivares  de  milho  intercalados  com  a 
cultura  da  cana-de-açúcar  em  condição  irrigada  por 
sulcos  de  infiltração; 

- Estudos  de  sistemas  de  plantio  para  cana-de-açúcar, 
em  condição  irrigada,  visando  o plantio  de  cultura 
intercalar; 

- Infestação  de  Diatraea  spp.  na  cultura  da  cana-de- 
açúcar  consorciada  com  milho; 

- Efeito  residual  da  adubação  de  feijão  na  produção  da 
cana-de-açúcar; 

- Épocas  de  plantio  de  diferentes  culturas,  Visando  con- 
sorciação com  a cana-de-açúcar; 

- Estudo  de  culturas  a serem  utilizadas  em  áreas  de  refor- 
ma de  canavial  quanto  à susceptibilidade  à Pythium 
arrhenomanes. 


ERCAT;  RS  - SC 

- Culturas  de  feijão,  amendoim,  milho,  batatinha  e 
soja  intercaladas  à cana-de-açúcar. 

São  Paulo 

- Efeito  da  adubação  de  cultura  em  rotação  sobre  as 
necessidades  nutricionais  da  cana-de-açúcar; 

- Controle  de  plantas  daninhas  em  feijão  intercalar 
à cana-de-açúcar  com  o uso  de  herbicidas; 

- Tipos  de  espaçamento  de  plantio  de  cana-de-açúcar 
para  utilização  de  feijão  intercalado  em  cana-planta 
e cana-soca; 

- Efeito  da  rotação  de  culturas  sobre  nematóides  em 
cana-de-açúcar  sobre  o feijão  plantado  em  rofação; 

- Intercalação  de  feijão  macassar  (quatro  cultivares)  e 

\ ;j*  . I \ 
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feijoeiro  comum  (três  cultivares)  na  cultura  da  cana- 
de-açúcar; 

- Emprego  da  cultura  do  feijão  macassar  em  sistemas  de 
rotação  com  a cana-de-açúcar  objetivando  a produção 
de  grãos  e massa  verde. 

A efetiva  implantação  dessa  carteira  de  estudos/ 
experimentos,  está  na  dependência  de  dotação  de  recur- 
sos orçamentários  e da  aprovação  de  proposta  encami- 
nhada ao  FIPEC  - Banco  do  Brasil,  para  a segunda  fase 
do  Projeto  Cana-de-Açúcar  e Produção  de  Alimentos  e 
Fibras. 

Para  ampliação  dos  estudos  de  longo  prazo,  o IAA/ 
PLANALSUCAR  deverá  de  imediato,  intensificar  os 
contactos  e interações  com  outras  instituições  de  pesqui- 
sa, buscando  desta  forma  solução  aos  problemas  aponta- 
dos pelos  produtores. 

Faz-se  necessário  também  o intercâmbio  com  insti- 
tuições de  pesquisa  e desenvolvimento  de  outros  países 
produtores  de  cana-de-açúcar,  que  hoje  detem  vasto  co- 
nhecimento e informações  tecnológicas  sobre  pesquisa  e 
difusão  de  tecnologia  para  a produção  de  alimentos  com 
a cana-de-açúcar. 

Dentre  os  aspectos  que  merecerão  a atenção  dos 
técnicos  do  PLANALSUCAR  para  esse  intercâmbio,  po- 
demos destacar  os  seguintes: 


ÁREA  DE  MELHORAMENTO 

- Desenvolvimento  e seleção  de  cultivares  das  culturas 
utilizadas  nos  plantios  intercalados. 

- Seleção  e adaptação  de  variedades  de  cana-de-açúcar 
para  plantios  intercalados. 

- Efeitos  da  rotação  de  culturas  e cultivos  intercalados 
no  controle  de  doenças  (cana  e culturas). 

- Efeitos  do  controle  de  doenças  das  culturas  intercala- 
res ou  em  rotação,  sobre  o controle  biológico  de  pra- 
gas da  cana-de-açúcar. 

- Efeito  da  rotação  de  culturas  ou  cultivos  intercalados 
sobre  o controle  de  nematóides. 

- Efeitos  do  plantio  intercalado  sobre  as  características 
agronômicas  da  cana-de-açúcar. 


ÁREA  DE  ENTOMOLOGIA 

- Efeitos  da  rotação  de  culturas  ou  cultivos  intercalados 
no  controle  de  pragas  de  cana  e das  culturas. 

- Efeitos  de  controle  de  pragas  das  culturas  intercaladas 
ou  em  rotação  sobre  o controle  biológico  de  pragas  da 
cana-de-açúcar. 


ÁREA  DE  OPERAÇÕES  AGRÍCOLAS 

- Métodos  de  plantio,  tratos  culturais  e colheita  das  cul- 
turas nos  plantios  intercalados  à cana-de-açúcar. 

- Métodos  de  conservação  de  solos  em  áreas  com  plantios 
intercalados  e em  rotação  com  a cana-de-açúcar. 

- Observações  sobre  o cultivo  mínimo  e plantios  interca- 
lados e em  rotação. 

- Metodologia  de  avaliação  de  perdas  de  solo  nos  plantios 
intercalados  ou  em  rotação  quando  comparados  com  os 
plantios  de  cana  solteira. 

ÁREA  DE  SOLOS  E ADUBAÇÃO 

- Mensuração  e efeitos  residuais  de  adubação  das  culturas 
intercaladas  e em  rotação,  sobre  a cana-de-açúcar. 

- Mensuração  e efeitos  da  fixação  de  nitrogênio  pelas  le- 
guminosas nos  plantios  intercalados  e em  rotação  com 
a cana-de-açúcar. 

- Avaliação  do  aproveitamento  e uso  de  resíduos  agroin- 
dustriais  nos  plantios  em  rotação  e intercalados  à cana- 
de-açúcar. 

- Mensuração  de  efeitos  da  incorporação  dos  restos  das 
culturas  intercaladas  e em  rotação  sobre  as  característi- 
cas agronômicas  da  cana-de-açúcar. 

- Formas,  épocas  de  aplicação  e dosagens  de  fertilizantes 
utilizadas  nos  plantios  intercalados  e em  rotação  com  a 
cana-de-açúcar. 

- Avaliação  sobre  a interação  da  cana-de-açúcar  quanto  â 
competição  por  nutrientes,  considerados  os  arranjos 
espaciais  e população  de  plantas. 

ÁREA  DE  IRRIGAÇÃO  E CLIMATOLOGIA 

- Doses  ideais  e sistemas  de  irrigação  da  cana-de-açúcar 
intercalada  com  outras  culturas. 

- Métodos  de  drenagem  das  áreas  com  plantios  intercala- 
dos e/ou  em  rotação  com  a cana-de-açúcar. 


ÁREA  INDUSTRIAL 

- Efeitos  dos  plantios  intercalados  e em  rotação  sobre  as 
características  industriais  da  cana-de-açúcar. 

ÁREA  DE  ESTATÍSTICA  E ECONOMIA 

- Delineamentos  estatísticos  utilizados  nos  ensaios  de 
culturas  intercaladas  e em  rotação  com  a cana-de-açú- 
car. 

- Análises  estatísticas  efetuadas  nos  ensaios  de  culturas 
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intercaladas  e em  rotação  com  a cana-de-açucai 

- Aplicação  de  análise  multivariada  nos  experimentos 
com  culturas  intercalares  e em  rotação. 

- Tratamentos  utilizados  nos  experimentos  com  culturas 
intercaladas  à cana-de-açúcar. 

- Análises  conjuntas  de  experimentos  de  culturas  interca- 
ladas e/ou  em  rotação,  considerando  séries  espaciais  e 
temporais  de  resultado. 

- Metodologia  de  análise  económico-financeira  utilizada 
nos  ensaios  de  culturas  e em  rotação  com  a cana-de- 
açúcar. 

- Metodologia  e análise  económico-financeira  realizadas 
nos  plantios  intercalados  e em  rotação  a nível  de  pro- 
priedade agrícola. 

ÁREA  DE  DIFUSÃO  DE  TECNOLOGIA 

- “Modelos”  de  transferência  de  tecnologia  utilizados  pa- 
ra difusão  de  técnicas  de  cultivos  intercalados  e em  ro- 
tação à cana-de-açúcar. 

- Organização  da  produção  e alocação  dos  recursos  pro- 
dutivos da  terra,  capital  e trabalho  de  acordo  com  o ta- 
manho das  propriedades  e/ou  explorações,  com  desta- 
que para  a ocupação  de  mão-de-obra,  e minimização  de 
riscos  nas  explorações  agrícolas. 

- Formas  de  integração  das  atividades  agrícolas  (cana  e 
culturas)  com  atividades  pecuárias  (grandes  animais, 
pequenos  animais)  e piscicultura. 

- Mecanismos  e instrumentos  governamentais  de  incenti- 
vo à adoção  da  prática  de  plantios  intercalados  e em  ro- 
tação com  a cana-de-açúcar  pelos  produtores,  como  ga- 
rantias de  preço  e de  mercado,  infra-estrutura  de  arma- 
zenamento, etc. 

- Estruturação  dos  Programas  Governamentais  de  Pesqui- 
sa e Difusão  de  Tecnologia  em  Consorciação  de  cultu- 
ras com  a cana-de-açúcar. 

- Organização  dos  produtores  quanto  aos  aspectos  rela- 
tivos à comercialização  da  produção  obtida  no  consór- 
cio. 

ÁREA  DE  CONTROLE  DE  PLANTAS  DANINHAS 

- Formas,  épocas  de  aplicação,  dosagens  e tipos  de  herbi- 
cidas utilizados  nos  plantios  em  rotação  e/ou  intercala- 
dos à cana-de-açúcar. 

- Efeitos  residuais  de  herbicidas  aplicados  na  cana-de- 
açúcar  sobre  as  culturas  em  rotação  ou  intercaladas. 

- Efeitos  residuais  de  herbicidas,  aplicados  nas  culturas 
em  rotação,  sobre  a cana-de-açúcar. 

- Efeito  do  sombreamento  das  culturas  intercaladas  so- 
bre o perfilhamento  da  cana-de-açúcar. 

- Relações  entre  radiação,  temperatura  do  solo  e cresci- 
mento da  cana  em  plantios  intercalados. 


- Densidade  de  plantio  e arranjo  espacial  das  culturas  em 
cultivos  intercalados  e suas  influências  no  aproveita- 
mento dos  recursos  água,  nutrientes  e luminosidade. 

Difusão  de  Tecnologia 

Para  atendimento  imediato  ao  maior  número  pos- 
sível de  produtores  (usinas,  destilarias  e fornecedores), 
deverão  ser  ampliados  os  convénios  com  as  entidades  de 
classe  dos  produtores  e órgãos  de  Extensão  Rural,  visan- 
do a implantação  de  tantos  subprojetos  de  Difusão  de 
Tecnologia  para  consórcio  de  cana-de-açúcar  com  cultu- 
ras alimentares  na  agroindústria  canavieira  do  Brasil, 
quantos  forem  necessários  para  um  efetivo  atendimento 
aos  produtores. 

Na  medida  em  que  o modelo  de  atuação  do  PLA- 
NALSUCAR  baseia-se  nos  agentes  multiplicadores,  con- 
forme já  citado,  há  necessidade  apenas  de  aumentar  o 
número  de  subprojetos  e suas  equipes  responsáveis,  o 
que  demandará  a alocação  de  recursos  adicionais. 

Produção 

Controle  e acompanhamento  da  produção 

Caberá  á equipe  do  PLANALSUCAR  que  atua 
com  o Projeto  “Cana  e Alimentos”  o acompanhamento 
e avaliação  da  produção  de  culturas  consorciadas  com  a 
cana-de-açúcar,  não  só  para  avaliar  o processo  de  adoção 
da  técnica  como  para  subsidiar  a pesquisa  sobre  as  neces- 
sidades sentidas  pelos  produtores. 

Para  tanto,  o MIC/IAA/DAP  deverá  definir  meca- 
nismos para  que  o PLANALSUCAR  possa  obter  junto  às 
unidades  produtoras  e cooperativas/associações  de  forne- 
cedores, periodicamente  e em  tempo  hábil,  todas  as  in- 
formações necessárias. 

Produção  e comercialização 

Caberá  aos  órgãos  de  governo  implementar  as  me- 
didas que  venham  ser  sugeridas  pelo  grupo  de  trabalho 
cuja  criação  foi  sugerida  no  item  “Ações  a serem  desen- 
volvidas”, ouvidos  os  produtores,  através  de  seus  órgãos 
de  classe,  ou  mesmo  através  do  Conselho  Nacional  de 
Política  Agrícola,  cuja  criação  foi  sugerida  no  item 
“Instrumentos  para  a produção”. 


RECURSOS  NECESSÁRIOS  À EXECUÇÃO  DO  PLA- 
NO 

Para  execução  do  plano,  deverão  ser  alocados  re- 
cursos orçamentários  dos  órgãos  diretamente  envolvidos, 
bem  como  obtidos  recursos  adicionais  através  de  agentes 
financiadores  oficiais  ou  privados. 
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ANEXO 


subsídios  para  elaboração  de  um  plano  visando 

A PRODUÇÃO  DE  ALIMENTOS  NAS  REGIÕES  CANAVIEIRAS 


— — São  Paulo — Rio  de  Janeiro_  Minas  Gerais 


r 7"  — Paraná — mnamDuco_  Alagoas Paraíba 

Area  (ha)  índice  Área  (ha)  índice  Area  (ha)  índice  Área  (ha)  índice  Área  (ha)  índice  Área  (ha)  índice  Área  (ha)  índice 


— Pernambuco — Alagoas Paraíba. 


Cana-de-açúcai 
Total  (1) 

1.836.830 

Renovação  (2) 

459.207 

. Amendoim 

173.200 

2,65 

. Arroz 

336.500 

1,36 

. Feijão 

559.000 

0,82 

. Milho 

1.160.000 

0,39 

. Soja 

470.000* * 

0,97 

. Algodão  herbáceo 

313.500 

1,46 

219.000 

177.600 

133.450 

460.400 

460.370 

121.100 

43.800 

35.520 

33.362 

92.080 

92.074 

24.220 

- 

1.743 

20,37 

21.340 

1,56 

- 

. 

_ 

846 

28,63 

31.489* 

1,39 

530.865* 

0,07 

216.390 

0,15 

3.602** 

25,60 

5.935** 

15,51 

6.394 

3.80 

-23.427* 

1,87 

545.346* 

0,065 

731.540* 

0,045 

164.447** 

0,56 

54.355** 

1.69 

197.494** 

0,122 

45.991* 

0,95 

1.427.769* 

0,025 

2.350.000** 

0,014 

124.966** 

0,74 

13.392** 

6,87 

196.157** 

0.12 

- 

257.520* 

0,14 

2.022.000* 

0,016 

- 

. 

. 

” 

“ 

99.032 

0,36 

440.000 

0,075 

24.800 

3,71 

45.591 

2,02 

145.934 

0,166 

(1)  IAA/PLANALSUCAR  - Área  cultivada  para  moagem  1983. 

(2)  Para  São  Paulo  e Paraná  reforma  em  25  í da  área  e para  Rio  de  Janeiro,  Minas  Gerais,  Pernambuco,  Alagoas  e Paraíba  reforma  em 
20  h da  área. 

* Área  colhida. 

* * Área  plantada. 


Tabela  2.  Experimento  de  culturas  intercalares  - 1980  - Espaça- 
mento 1,20  m.  Fazenda  Modelo/ ASPLANA  - Anadia- 
AL.  Colheita  do  29  corte  em  fevereiro  de  1983.  Produ- 
ções das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha (*) 

índice 

Cana  solteira 

_ 

81,6 

62,2 

404.615 

100 

Cana  + feijão 

874,5 

74,1 

63,5 

'600.317 

150 

Cana  solteira 

- 

75,9 

55,5 

344.325 

100 

Cana  + amendoim 

506,6 

70,2 

56,2 

365.279 

106,4 

( *)  Valores  de  fevereiro  de  1 983. 

Tabela  3.  Experimento  de  culturas  intercalares  - 1980  - Espaça- 
mento 1 ,40  m.  Fazenda  Modelo/ASPLANA  - Anadia- 
AL.  Colheita  do  29  corte  em  janeiro  de  1983.  Produ- 
ções das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19'  29 

Renda  líquida 
Cr  $ /ha ( * ) 

índice 

Cana  solteira 

102,0 

88,7 

662.368 

100 

Cana  + feijão 

1.031 

88,6 

83,3 

841.497 

128,2 

Cana  solteira 

- 

111,7 

89,4 

701.432 

100 

Cana  + amendoim 

400 

100,6 

86,1 

678.639 

96,9 

(*)  Valores  de  janeiro  de  1983. 


Tabela  4.  Experimento  de  culturas  intercalares  - 1981.  Fazenda 
Ribeira  - Junqueiro-AL.  Colheita  do  29  corte  em  de- 
zembro de  1983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de- 
açúcar  e renda  agregada. 


Produção 

Resultado  agregado 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

Índice 

Cana  solteira 
Cana  + feijão 

540 

87.5  56,4 

79.5  54,8 

1.296.429 

1.240.818 

100 

95,8 

( *)  Valores  de  dezembro  de  1 983. 

Tabela  5.  Experimento  de  culturas  intercalares  - 1981.  Fazenda 
Bonsucesso  - Campo  Alegre-AL.  Colheita  do  29  corte 
em  dezembro  de  1983.  Produções  das  culturas,  de  ca- 
na-de-açúcar e renda  agregada. 

Produção 

Resultado  agregado 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Cana  solteira 
Cana  + feijão 

685 

82,4  51,6 
76,2  50,9 

1.281.004 

1.328.131 

100 

103,2 

(*)  Valores  de  dezembro  de  1983. 
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Tabela  6.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Fazenda 
Alvorada/Usina  Triunfo  - Boca  da  Mata-AL.  Colheita 
do  29  corte  em  outubro  de  1 983.  Produções  das  cultu- 
ras, de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Tabela  9.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Fazenda 
Vista  Alegre  - Campo  Alegre-AL.  Colheita  do  29  corte 
em  outubro  de  1983.  Produções  das  culturas,  de  cana- 
de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  liquida 
Cr$/ha  (*) 

Índice 

Cana  solteira 

_ 

82,9 

43 

1.207.543 

100 

Cana  (feijão) 

599 

89,5 

46,7 

1.558.378 

128,9 

Cana  (amendoim) 

4.163 

89,2 

45,0 

2.761.470 

226,5 

Cana  (arroz) 

75,1 

41,7 

1.060.941 

88,1 

(*)  Valores  de  outubro  de  1983. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  liquida 
Cr$/ha  ( *) 

índice 

Cana  solteira 

- 

76,4 

25,0 

1.020.929 

100 

Cana  (feijão) 

860 

74,7 

22.5 

1.309.646 

127,6 

Cana  (amendoim) 

2.961 

65.9 

24,3 

1.703.973 

166,1 

Cana  (arroz) 

80.5 

24.6 

1.093.080 

106,9 

(*)  Valores  de  outubro  de  1983. 


Tabela  7.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Fazenda 
Pinduba/Usina  Porto  Rico  - Campo  Alegre-AL.  Colhei- 
ta do  29  corte  em  janeiro  de  1984.  Produções  das  cul- 
turas, de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Tabela  10.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Usina 
Cruangi  - Timbauba-PE.  Colheita  do  29  corte  em  no- 
vembro de  1 983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de- 
açúcar  e renda  agregada. 


.Produção. 


Resultado  agregado 


.Produção. 


Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

Índice 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha ( *) 

índice 

Cana  solteira 

„ 

69,8 

42,2 

795.903 

100 

Cana  solteira 

_ 

107,4 

80,0 

1.273.145 

100 

Cana  (feijão) 

957,7 

71,6 

42,8 

1.410.271 

174,5 

Cana  (amendoim) 

882 

96,9 

85,4 

946.022 

77 

Cana  (amendoim) 

2.161 

70,7 

42,9 

1.593.734 

196,7 

Cana  (feijão  macassar) 

578 

94,0 

80,5 

1 .169.306 

93 

Cana  (arroz) 

- 

70,3 

42,1 

800.951 

101 

Cana  (milho) 

627 

79,2 

81,6 

846.856 

70 

(*)  Valores  de  janeiro  de  1984. 


(*)  Valores  de  novembro  de  1983. 


Tabela  8.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Fazenda 
Bonsucesso  - Campo  Alegre-AL.  Colheita  do  29  corte 
em  dezembro  de  1983.  Produções  das  culturas,  de  ca- 
na-de-açúcar e renda  agregada. 


Tabela  1 1.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Estação 
Exp.  Cana  de  Carpina  - Carpina-PE.  Colheita  do  29 
corte  em  dezembro  de  1983.  Produções  das  culturas, 
de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


. Produção. 


Resultado  agregado 


.Produção. 


Kesultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Cana  solteira 

_ 

79,8 

32,4 

1.081.201 

100 

Cana  solteira 

_ 

107,0 

83,3 

1.421.401 

100 

Cana  (feijão) 

1.200 

81,1 

29,3 

1.750.123 

161,7 

Cana  (amendoim) 

2.447 

102,/ 

82,4 

1.458.318 

102 

Cana  (amendoim) 

3.101 

64,9 

29,0 

1.934.046 

179,4 

Cana  (feijão  macassar) 

1.786 

101,9 

83,2 

2.088.077 

144 

Cana  (arroz) 

58,3 

32,3 

672.823 

62,8 

Cana  (milho) 

1.078 

101,5 

83.9 

1.265.145 

90 

(*)  Valores  de  dezembro  de  1983. 


(*)  Valores  de  dezembro  de  1983. 


20 


Brasil  Açucareiro,  Rio  de  Janeiro,  103(2  e 3),  mar.labr.lmai.ljun.  I 985. 


Tabela  12.  Experimento  de  rotação  de  culturas  • 1981.  Usina 
Santana  - Santa  Rita-PE.  Colheita  do  29  corte  cm  no- 
vembro de  1 983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de- 
açúcar  e renda  agregada. 


Tratamento 


Produção 

Cana  (t/ha) 


Cultura 

kg/ha 


Corte 
19  29 


Resultado  agregado 


Renda  liquida 
Cr  J/ha  ( *) 


índice 


Cana  solteira  - 1 29.3  73,6  1.645.921  100 

Cana  (amendoim)  1.750  128.5  79.1  1.655.790  101 

Cana  (feijão  macassax)  1.500  125.6  77.3  2.184.723  131 

Cana  (milho)  803  136.2  81,5  1.679.037  103 


la  bela  15.  E xperimento  de  culturas  intercalares  cm  cana-planta- 
I 982.  Usina  Agasa  Santo  Antonio  da  Patrulha-RJ. 
Colheita  do  19  corte  em  dezembro  de  1983.  Produ- 
ções das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


1 raiamenlo 

Produção 

Cultura  Cana 

kg/ha  t/ha 

Resultado  agregado 

Renda  liquida  .•  .. 
f.  . ,.  ...  índice 

( rS/ha ( *) 

Cana  solteira 

- 

106,9 

167.292 

100 

Cana  + feijão 

622 

99.6 

174.736 

104 

Cana  + batata 

11.627 

105,6 

672.505 

402 

Cana  + amendoim 

1.302 

93,8 

107.381 

64,2 

Cana  + milho 

1.691 

81.2 

84.770 

50,7 

(*)  Valores  de  novembro  de  1983. 


( * ) Valores  de  dezembro  de  1 983. 


Tabela  13.  Experimento  de  culturas  intercalares  - 1981.  Fazen- 
da Carrapato  - Macaé-RJ.  Colheita  do  29  corte  em  ju- 
lho de  1 983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de-açú- 
car e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 

Tratamento  Cultura  (t^a)  Renda  liquida  , 

. , Corte  ...  Indico 

kg/ha  Cr$/ha  (*) 


Cana  solteira 

_ 

89,8 

63,3 

487.031 

100 

Cana  + feijão 

279 

94,0 

65,9 

541.260 

111 

Cana  + milho 

333 

86,4 

67,7 

456.294 

94 

Cana  + abóbora 

6.300 

87,5 

65,2 

835.548 

166 

( *)  Valores  de  julho  de  1 983. 


Tabela  14.  Experimento  de  culturas  intercalares  em  cana-soca  - 
1981.  Usina  Agasa  - Santo  Antonio  da  Patrulha-RJ. 
Colheita  do  29  corte  em  janeiro  de  1983.  Produções 
das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana 

t/ha 

Renda  líquida 
Cr$/ha  ( *) 

Índice 

Cana  solteira 

- 

199 

420.700 

100 

Cana  + feijão 

106,7 

198 

385.661 

91.7 

Cana  + amendoim 

416,5 

189 

347.143 

82,5 

Cana  + milho 

" 

189 

355.767 

84,6 

(*)  Valores  de  janeiro  de  1983. 


Tabela  16.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1980.  Fazenda 
Valão  - São  João  da  Barra-RJ.  Colheita  do  29  corte 
em  outubro  de  1 983.  Produção  das  culturas,  de  cana- 
de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção 

Resultado  agregado 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  ( *) 

Índice 

Cana  solteira 

. 

69,3 

54,5 

397.343 

100 

Cana  (feijão) 

848 

61,5 

48,3 

609.260 

146 

Cana  (milho) 

Cana  (milho  + feijão) 

2.878 

78,5 

58,3 

555.869 

137 

M = 
1 = 

1.418 

504 

71,1 

69,3 

696.977 

171 

Cana  (abóbora) 

7.381 

74,9 

52,9 

876.359 

207 

Cana  (quiabo) 

8.220 

63,1 

54,5 

645.461 

156 

( *)  Valores  de  outubro  de  1983 


Tabela  1 7.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1980.  Fazenda 
São  Francisco  - Ponte  Nova-MG.  Colheita  do  29  cor- 
te em  agosto  de  1 983.  Produção  de  culturas,  de  ca- 
na-de-açúcar e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
CrS/ha  (*) 

índice 

✓> 

Cana  solteira 

. 

95,6 

83,9 

341.025 

100 

Cana  (feijão) 

688 

72,9 

85,5 

372.799 

106 

Cana  (milho) 

Cana  (milho  + feijão) 

4.777 

73,3 

80,5 

636.291 

168 

M = 
F = 

2.493 

232 

72,9 

79,3 

398.144 

111 

Cana  (amendoim) 

2.533 

73,0 

81,5 

619.497 

164 

Cana  (arroz) 

2.293 

62,9 

77,5 

234.650 

71 

(*)  Valores  de  agosto  de  1983. 
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Tabela  1 8.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1981.  Fazenda 
Candelária  - Macaé-RJ.  Colheita  do  1 9 corte  em  agos- 
to de  1 983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de-açú- 
car e renda  agregada. 


Tabela  21.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1980.  Fazenda 
Novo  Destino  - Assis-SP.  Colheita  do  29  corte  em  ju- 
lho de  1 983.  Produção  das  culturas,  de  cana-de-açú- 
car e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 

Tratamento  Cultura  Cana  Renda  líquida  - 

kg/ha  t/ha  Cr$/ha  (*)  lndlCC 


Cana  solteira 

- 

77,1 

131.107 

100 

Cana  (feijão) 

250 

76,0 

66.946 

56 

Cana  (milho) 

1.109 

56,9 

12.793 

12 

Cana  (abóbora) 

5.230 

53,2 

375.964 

262 

Cana  (quiabo) 

5.474 

61,9 

532.890 

405 

Cana  (melancia) 

6.668 

54,3 

485.658 

338 

(*)  Valores  de  agosto  de  1983. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Cana  solteira 

_ 

84 

122 

521.130 

100 

Cana  (feijão) 

445 

111 

135 

703.292 

164 

Cana  (milho) 

2.157 

88 

127 

617.441 

118 

Cana  (milho  + feijão) 
M = 

F = 

1.917 

148 

94 

125 

670.134 

127 

Cana  (amendoim) 

1.113 

82 

122 

686.046 

130 

Cana  (soja) 

1.633 

96 

125 

673.526 

128 

Tabela  19.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1980.  Fazenda 
Santa  Inês/Usina  Rio  Branco  - Visconde  do  Rio 
Branco-MG.  Colheita  do  29  corte  em  agosto  de  1983. 
' Produção  das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda 
agregada. 


Tratamento 


JProdução. 


Resultado  agregado 

Cultura  Renda  líquida  - 

, „ Corte  _,  „ ,,  ...  índice 

kg/ha  1<?  2<?  Cr$/ha  (*) 


Cana  solteira 

- 

Cana  (feijão) 

1.320 

Cana  (milho) 

4.544 

Cana  (milho  + feijão) 

M = 

3.128 

F = 

570 

Cana  (amendoim) 

1.880 

Cana  (arroz) 

1.520 

116,7 

72,8 

491.179 

100 

104,3 

73,3 

1.008.943 

191 

94,6 

56,0 

764.132 

147 

100,4 

76,7 

916.650 

163 

110,0 

76,2 

707.420 

138 

85,9 

77,7 

318.727 

71 

(*)  Valores  de  agosto  de  1983. 


(*)  Valores  de  julho  de  1983. 


Tabela  22.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1980.  Fazenda 
Caraguatal  - Porto  Feliz-SP.  Colheita  do  29  corte  em 
agosto  de  1 983.  Produção  das  culturas,  de  cana-de- 
açúcar  e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha (*) 

índice 

Cana  solteira 

_ 

126 

95 

572.895 

100 

Cana  (feijão) 

133 

132 

110 

674.199 

113 

Cana  (milho) 

Cana  (milho  + feijão) 

1.974 

137 

106 

740.997 

129 

M = 
F = 

1.223 

82 

134 

106 

676.446 

118 

Cana  (amendoim) 

1.559 

136 

105 

1.057.031 

181 

Cana  (arroz) 

549 

130 

98 

652.7.78 

113 

(*)  Valores  de  agosto  de  1983. 


Tabela  20.  Experimento  de  culturas  em  rotação  - 1981.  Estação 
Experimental  Regional  do  Triângulo  Mineiro  - Uber- 
lándia-MG.  Colheita  do  19  corte  em  julho  de  1983. 
Produções  das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda 
agregada. 


— Produção 

Resultado  agregado 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana 

t/ha 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Cana  (soja) 

_ 

75 

6.493 

100 

Cana  (feijão) 

543 

88 

20.054 

309 

Cana  (feijão) 

581 

87 

51.710. 

799 

Cana  (milho)  (1) 

1.230 

74 

(16.694) 

- 

Cana  (amendoim) 

2.615 

92 

338.010 

4.882 

(*)  Valores  de  julho  de  1983 

(1)  Valores  entre  parênteses  significam  renda  negativa. 


Tabela  23.  Experimento  de  culturas  em  rotação  - 1981.  Estação 
Experimental  Regional  do  Oeste  de  São  Paulo  - Val- 
paraíso-SP.  Colheita  do  19  corte  em  agosto  de  1983. 
Produções  das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e renda 
agregada. 


— Produção — Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana 

t/ha 

Renda- líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Cana  solteira 

_ 

172,7 

307.793 

100 

Cana  (feijão) 

21 

178,2 

149.695 

54 

Cana  (milho) 

613 

169,9 

203.838 

69 

Cana  (milho  + feijão)  M = 
F = 

189,3 

286.609 

96 

Cana  (amendoim) 

3.146 

175,7 

436.285 

138 

(*)  Valores  de  agosto  de  1983. 
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Tabela  24.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - I 980.  Fazenda 
Humus  Agrícola  - Sertãozinho-SP.  Colheita  do  29 
corte  em  novembro  de  1983.  Produção  das  culturas, 
de  cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 


Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t,  ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
CrS/ha ( * ) 

índice 

Cana  solteira 

- 

102 

144 

940.603 

100 

Cana  (feijão) 

310 

97 

141 

998.960 

105 

Cana  (milho) 

3.930 

104 

140 

1.238.966 

127 

Cana  (milho  + feijão) 
M = 

1 = 

2.718 

204 

107 

140 

1.231.308 

127 

Cana  (amendoim) 

1.003 

99 

137 

1.133.574 

117 

Cana  (soja) 

560 

101 

137 

886.420 

94 

(*)  Valores  de  novembro  de  1983. 


Tabela  25.  Experimento  de  rotação  de  culturas  - 1980.  Fazenda 
São  Sebastião  - Lençóis  Paulista-SP.  Colheita  do  29 
corte  em  julho  de  1983.  Produção  das  culturas,  de 
cana-de-açúcar  e renda  agregada. 


Produção . 

Resultado  aereeado 

Tratamento 

Cultura 

kg/ha 

Cana  (t/ha) 
Corte 
19  29 

Renda  líquida 
Cr$/ha  (*) 

índice 

Cana  solteira 

. 

96 

83 

325.642 

100 

Cana  (feijão) 

215 

107 

94 

456.985 

139 

Cana  (milho) 

Cana  (milho  + feijão) 

2.009 

103 

86 

437.310 

131 

M = 

1 = 

1.404 

108 

116 

94 

510.620 

155 

Cana  (amendoim) 

810 

106 

90 

543.440 

164 

Cana  (soja) 

641 

99 

80 

388.554 

118 

(*)  Valores  de  julho  de  1983. 


Tabela  2b.  Experimento  de  culturas  intercalares  - 1 982.  Estação 
Experimental  Regional  do  Oeste  de  São  Paulo  • Val- 
paraiso-SP.  Colheita  do  19  corte  em  setembro  de 
1983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e 
renda  agregada. 


— Produção — Resultado  agregado 
Tratamento  Cultura  Cana  Renda  líquida  - 

kg/ha  t/ha  CrS/ha  ( *)  Ind,Ce 


Cana  solteira 

- 

123,4 

305.403 

100 

Cana  + feijão  ev.  carioca 

270 

121,3 

242.384 

81 

Cana  + feijão  ev.  bolinha 

210 

114,4 

178.067 

60 

(*)  Valores  de  setembro  de  1983. 


Tabela  27.  Experimento  de  culturas  intercalares- em  cana-planta- 
1981.  Estação  Experimental  Regional  de  Santa  Cata- 
rina - ltajaí-SC.  Colheita  do  19  corte  em  dezembro 
de  1 983.  Produções  das  culturas,  de  cana-de-açúcar  e 
renda  agregada. 


Produção Resultado  agregado 

Tratamento  Cultura  Cana  Renda  líquida  - 

kg/ha  t/ha  CrS/ha  (*)  n ILe 


Cana  solteira 

- 

78,5 

46.762 

100 

Cana  + milho 

3.488 

68,6 

64.215 

137.3 

Cana  + feijão 

1.054 

77,4 

132.220 

282,8 

Cana  + melancia 

50.698 

79,1 

338.468 

724 

(*)  Valores  de  dezembro  de  1983. 
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RELAÇÕES  FUNCIONAIS  ENTRE  RENDIMENTO  INDUSTRIAL  E QUALIDADE  DE 

MATÉRIA-PRIMA  NA  AGROINDÜSTR1A  CANAVIEIRA:  UMA  ANÁLISE  PRELIMINAR 

■ 


RESUMO 

Este  estudo  tenta  realizar  uma  análise  sobre 
as  relações  de  funcionalidade  entre  o 
rendimento  industrial  e a qualidade  de 
matéria-prima  na  agroindústria  canavieira. 
Isto  é realizado  através  de  modelo  estatístico 
que  especifica  uma  regressão  linear  múltipla, 
na  qual  a variável  dependente  é função  de 
duas  variáveis  que  envolvem  um  índice  de 
qualidade  de  matéria-prima  e o número  de 
horas  efetivas  de  moagem.  Ao  estudo 
integra-se  também  a formulação  de  hipóteses 
relacionadas  aos  parâmetros  estimados  que 
são  verificadas  ao  longo  do  trabalho. 

As  fontes  de  dados  utilizadas  foram  o 
Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool,  com  sua 
publicação  sobre  as  posições  quinzenais  de 
produção  de  cana,  açúcar  e álcool,  e o 
Programa  Nacional  de  Melhoramento  da 
Cana-de-Açúcar  (PLANALSUCAR),  que 
recebe  listagens  das  unidades  industriais 
com  informações  sobre  o sistema  de 
pagamento  de  cana  pelo  teor  de  sacarose 
no  Estado  de  São  Paulo.  Utilizou-se  de 
informações  provenientes  de  três  unidades 
industriais  especificamente,  cujas 
características  encontram-se  no  texto, 
relacionadas  â safra  de  1983/84. 

Os  resultados  obtidos  revelaram  que  o 
modelo  escolhido  mostrou-se  capaz  de 
fornecer  explicações  sobre  o fenômeno 
estudado,  do  ponto  de  vista  estatístico,  mas 
nem  todas  as  hipóteses  formuladas  foram 
confirmadas  completamente,  nesse  caso. 

O trabalho  encerra-se  enfatizando  que  a 
análise  feita  tem  um  caráter  preliminar  e 
que  novos  estudos  devem  ser  realizados 
nessa  área  para  que  se  consiga  modelos 
estatísticos  capazes  de  descrever  melhor  a 
realidade  da  agroindústria  canavieira. 


* Antonio  Celso  GEMENTE 
* Norberto  Antonio  LAVOR ENTI 


1.  INTRODUÇÃO 

A mudança  na  nova  sistemática  de  pagamento  de 
cana  — que  presentemente  faz-se  também  de  acordo  com 
a qualidade  da  matéria-prima  em  substituição  ao  antigo 
sistema  que  levava  em  conta  apenas  o seu  peso  — , vem 
possibilitar,  entre  outras  vantagens,  que  se  conheça  me- 
lhor a produção  de  açúcar  e álcool  na  agroindústria  ca- 
navieira. As  unidades  industriais,  bem  como  os  demais 
interessados  no  assunto,  podem  acompanhar  atualmente 
com  muito  mais  propriedade  aquilo  que  acontece  ao 
longo  de  todo  o processo  produtivo,  através  de  controles 
integrados,  desde  a matéria-prima  até  os  produtos  finais. 
Entre  os  aspectos  que  possivelmente  venham  a despertar 
atenção  situar-se-ia  aquele  que  buscasse  identificar  quais 
os  elementos  interferentes  mais  importantes  que,  colo- 
cados em  relações  de  funcionalidade,  explicariam  o ren- 
dimento industrial. 

O objetivo  deste  trabalho  é o de  analisar  prelimi- 
narmente a questão  proposta  com  base  na  hipótese  de 
que  a qualidade  da  matéria-prima  é a variável  mais  im- 
portante para  explicar  os  rendimentos  alcançados.  Numa 
fase  posterior  de  investigação,  será  possível  talvez  a for- 
mulação de  hipóteses  mais  complexas,  na  medida  em  que 
o conhecimento  do  tema  permitir  maior  refinamento 
analítico.  De  início,  pretende-se  tentar  especificar  uma 
relação  de  funcionalidade  (ou  de  causalidade)  entre  ren- 
dimento industrial  e qualidade  de  matéria-prima,  mas 
avançando  um  pouco  também  na  tentativa  de  desdobra- 
mento de  algumas  outras  hipóteses. 

Uma  dessas  hipóteses  que  foi  concretamente  incor- 
porada no  trabalho  é formulada  como  se  segue:  tendo 
especificado  um  modelo  aproximativo  da  relação  funcio- 
nal, os  coeficientes  dos  parâmetros  das  variáveis  que  in- 
tegram o modelo  estatístico  não  diferem  significativa- 
mente entre  si  no  termo  qualidade  de  matéria-prima,  em 
quaisquer  unidades  de  produção  tomadas  isoladamente. 

* Eng?s  Agr?s,  M.S.,  Técnicos  da  Divisão  de  Sócio-Economia  e 
Estatística  da  Superintendência  Geral  do  IAA/PLANALSU- 
CAR,  Piracicaba-SP. 
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Esta  hipótese  sustenta  que  a qualidade  da  matéria-prima 
afeta  sempre  da  mesma  maneira  o rendimento  industrial 
obtido,  ou  seja,  a qualidade  da  matéria-prima  é um  fator 
que  mantém  constarlte  sua  contribuição  para  o rendi- 
mento, independentemente  de  outras  influências,  caso  se 
tenha  especificado  o modelo  estatístico  corretamente. 

Esta  última  hipótese  envolve  detalhes  muito  mais 
sensíveis  do  que  aqueles  necessários  simplesmente  à es- 
pecificação do  modelo  estatístico,  e muito  provavelmen- 
te necessite  de  mais  informações  do  que  atualmente  exis- 
te disponível,  mas  incorporou-se-lhe  ao  trabalho  no  sen- 
tido de  tomá-lo  capaz  de  suscitar  novas  investigações 
neste  campo. 


2.  PROCEDIMENTO  ADOTADO 
2.1 . Escolha  das  variáveis 

O objetivo  do  trabalho  pode  ser  traduzido,  em  ou- 
tras palavras,  de  maneira  formal,  no  seguinte:  que  variá- 
veis independentes  — e como  e quanto  — , uma  vez  dadas, 
influenciam  a variável  dependente  (no  caso,  o rendimen- 
to industrial).  Colocado  em  notação  matemática,  ter-se- 
ia  a forma: 


Y=f(X0  (I),  onde 

Y = variável  dependente  (rendimento  industrial); 
f = relação  funcional;  e 
Xj  = variáveis  independentes  (i  = 1,2, ...,  n) 


tanto,  é necessário  o uso  de  fatores  de  transformação 
quando  se  tem  outros  produtos  que  não  os  considerados. 
Desse  modo  utilizou-se  os  seguintes  fatores:  1 ,00000  pa- 
ra o caso  do  açúcar  cristal  “standard”;  1,00405  para  o 
açúcar  cristal  tipo  superior;  1,00811  para  o açúcar  cris- 
tal tipo  especial;  0,99391  para  o açúcar  refinado  amorfo; 
1 ,01014  para  o açúcar  refinado  granulado;  1 ,00000  para 
o álcool  anidro;  e 0,96371  para  o álcool  hidratado  e para 
o álcool  refinado. 


Quanto  às  variáveis  independentes  (Xj,  com 
i = 1,2,  ...,  n),  a qualidade  da  matéria-prima  foi  consi- 
derada como  a mais  importante.  Os  parâmetros  funda- 
mentais que  determinam  a qualidade  tecnológica  da 
cana-de-açúcar  são:  a quantidade  de  fibra  (fibra  t cana), 
a riqueza  (pol  % caldo)  e a pureza  (pureza  do  caldo  • 
pol  % caldo  irwy,  c 

brix  % caldo'  X 100'‘  Esses  Parametros  sao  atualmente 


determinados  pelos  laboratórios  de  análise  de  cana  que 
operam  o “Sistema  de  Pagamento  de  Cana  pelo  Teor  de 
Sacarose”  (SPCTS),  cujas  normas  para  o Estado  de  São 
Paulo  foram  implementadas  através  do  Ato  nó  13/83  do 
Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool  (IAA,  3).  De  acordo 
com  este  último,  a pol  % caldo  e a fibra  % cana  resultam 
na  chamada  PCC  (pol  % cana),  através  de  cálculos  que 
usam  fatores  tecnológicos  fixos  conjugados  com  os  parâ- 
metros referidos. 

Então,  tem-se  que  os  dois  parâmetros  que  deter- 
minam a qualidade  são:  pol  % cana  (PCC)  e pureza  do 
caldo  (Pza)  obtidos  de  metodologias  específicas.  Em  vis- 
ta disso,  estabeleceu-se  um  índice  de  Qualidade  (IQ)(  *’) 
definido  conforme: 


O rendimento  industrial  (RI)  foi  obtido  a partir  de 
informações  veiculadas  pelo  Instituto  do  Açúcar  e do  Ál- 
cool, através  do  Boletim  VIII  (IAA,  4).  Essas  informa- 
ções tratam  da  produção  quinzenal  acumulada  de  cana, 
açúcar  e álcool,  e de  posse  disso  aplicou-se  a fórmula  se- 
guinte para  o cálculo  do  rendimento  industrial,  segundo 
RUAS  e GEMENTE  (6): 


RI  = 


A + — : x ft-  x 1.000 

RP 

C 


(II),  onde 


RI  = rendimento  industrial,  em  quilos  de  açúcar  por  to- 
nelada de  cana; 

A = açúcar  produzido,  em  toneladas; 

L = álcool  produzido,  em  litros; 

R = álcool  residual,  em  litros  por  tonelada  de  açúcar; 

RP  = paridade  técnica  entre  o açúcar  e o álcool,  em  li- 
tros de  álcool  por  tonelada  de  açúcar  (RP  = 679);  e 
C = cana  esmagada,  em  toneladas. 

O rendimento  industrial  obtido  dessa  maneira  é ex- 
presso em  “equivalente  açúcar  cristal  ‘standard’  ” e,  para 


IO  = PCC  x Pureza  do  Caldo  ..... 

A fonte  de  dados  para  o cálculo  dos  IQ(S)  utiliza- 
dos no  trabalho  foram  as  PCC(S)  e as  P^  (s)  quinzenais 
enviadas  ao  IAA/PLANALSUCÁR  pelas  unidades  indus- 
triais que  operam  laboratórios  de  análise  de  cana  durante 
a safra  (PLANALSUCAR,  5).  Existem,  naturalmente, 
reparos  a fazer  nesse  procedimento,  principalmente  em 
função  de  que,  a princípio,  apenas  a matéria-prima  de 
fornecedores  é obrigatoriamente  submetida  às  anüisesf 
ficando  excluído  o contingente  de  cana  “própria”,  bem 
como  o de  “acionistas”  e o de  “outras  origens”,  segundo 
as  classificações  do  Instituto  do  Açúcar  e do  Álcool. 

A justificativa  para  tal  procedimento  baseia-se  na 
pressuposição  de  que  a matéria-prima  amostrada  de  for- 
necedores é representativa  do  contingente  total  esmaga- 

(-*1 ) Tanto  a pol  % cana  (PCC)  como  a pureza  do  caldo  (P a) 
são  funções  da  riqueza  (pol  % caldo).  Por  esse  motivo, 
aplicou-se  o “Teste  de  Lilliefors”  para  se  verificar  se  a va- 
riável “índice  de  qualidade”  (1Q)  poderia  ses:  estudada  co- 
mo tendo  uma  distribuição  normal,  o que  foi  confirmado 
(CAMPOS,  1). 
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do  pela  unidade  industrial,  uma  vez  que  a composição 
varietal,  e principalmente  as  condições  edafoclimáticas 
na  área  de  influência  das  usinas,  são  bastante  semelhan- 
tes. Mais  ainda,  justifica-se  o procedimento  no  sentido  de 
que,  mesmo  que  o contingente  total  difira  absolutamen- 
te daquele  entregue  pelos  fornecedores,  isto  seria  verda- 
deiro apenas  com  base  em  proporções  que  seriam  cons- 
tantes ao  longo  da  safra,  não  modificando  o “perfil”  de 
qualidade”  ou  a forma  de  seu  comportamento,  e desse 
modo  isto  não  comprometeria  os  propósitos  do  trabalho. 

Outra  variável  foi  incluída  no  modelo  para  aten- 
der aos  objetivos  pretendidos.  Na  verdade,  exclusivamen- 
te a inclusão  de  um  índice  de  qualidade  da  matéria-prima 
seria  necessário  mas  não  suficiente  para  fornecer  explica- 
ções razoáveis  sobre  o comportamento  do  rendimento 
industrial.  Naturalmente,  devem  existir  muitos  outros  fa- 
tores que  exercem  influência  sobre  o rendimento,  mas 
particularmente  o aspecto  gerencial  abriga  fatores  impor- 
tantes nesse  sentido,  além  de  aspectos  tecnológicos  pro- 
priamente ditos,  tudo  isso  contribuindo  para  o desempe- 
nho operacional  do  processo  produtivo  na  indústria. 

Não  se  dispondo  de  informações  detalhadas  a res- 
peito de  todos  esses  fatores  intervenientes,  imaginou-se 
então  uma  variável  “proxy”  que  pudesse  melhor  abarcar 
todos  esses  aspectos.  A escolha  foi  feita  em  cima  do  “nú- 
mero de  horas  efetivas  de  moagem”,  julgando-se  que  essa 
variável  enfeixa  muito  bem  todos  os  aspectos  considera- 
dos, espelhando  aquilo  que  acontece  efetivamente  den- 
tro da  indústria.  Para  conformar-se  ainda  mais  ao  objeti- 
vo pretendido,  expressou-se  esta  variável  em  termos  lo- 
garítmicos, porque  isto  corresponderia  melhor  à descri- 
ção do  que  realmente  ocorre  ao  longo  da  safra,  a saber, 
que  o rendimento  industrial  cresce  a taxas  decrescentes 
conforme  se  adianta  a safra,  considerando-se  os  demais 
fatores  como  constantes,  à exceção  da  qualidade  da  ma- 
téria-prima. 

2.2.  Escolha  do  modelo  estatístico 

Em  primeira  inctância,  escolheu-se  um  modelo  li- 
near, que  assume  a forma  geral  de  uma  regressão  múlti- 
pla, segundo: 

K 

Yj  = Oí  + X Bi  Xjj  +iíj,  j = 1>  2, ...,  n (IV) 
i = 1 

onde: 

Yj  = variável  dependente; 

a = coeficiente  linear  (ou  termo  constante  da  regres- 
são); 

P i = coeficientes  angulares  (ou  coeficientes  da  regres- 
são); 

Xij  = variáveis  independentes;  e 
U j = termo  de  erro. 


A expressão  vista  em  (IV)  configura  uma  regressão 
linear  múltipla  especificada  a partir  de  variáveis  inde- 
pendentes, (k  + 1)  parâmetros  e com _n  observações.  Para 
que  a estimativa  dos  parâmetros  ( mais  j)  possa  ser 
feita  sem  distorção,  através  do  “Método  dos  Mínimos 
Quadrados”,  são  necessárias  algumas  pressuposições  a 
respeito  das  variáveis  e do  termo  de  erro  ( j),  como  por 
exemplo  a de  que  os  erros  tem  distribuição  normal,  além 
de  outras  que  podem  ser  verificadas  em  HOFFMANN  e 
VIEIRA  (2). 

No  caso  que  se  analisa,  tem-se,  admitindo  como 
verdadeiras  as  pressuposições  enunciadas: 

Yj  = oc  + BiXjj  + 32X2j,  j=  1,  2, ...,  n (V) 

onde: 

Yj  = estimativa  do  rendimento  industrial; 

Xij  = j-ésimo  índice  de  qualidade  (IQ); 

X2j  = j-ésimo  logaritmo  das  horas  efetivas  de  moagem. 

Quanto  à especificação  do  modelo  utilizado,  aqui- 
lo que  foi  apresentado  o resume,  mas  restaria  ainda  espe- 
cificar um  modelo  que  confirmasse  a hipótese  secundária 
sobre  a não  existência  de  diferença  no  perfil  do  rendi- 
mento devido  à qualidade  de  matéria-prima.  Isto  é reali- 
zado agregando-se  à análise  um  modelo  de  regressão  line- 
ar múltipla  que  incorpora  simultaneamente  a situação 
em  diferentes  unidades  industriais,  diferenciadas  de  acor- 
do com  critérios  bem  determinados.  Para  isso,  pode-se 
utilizar  das  “variáveis  binárias”. 

“As  variáveis  binárias  são  aquelas  que  só  assumem 
dois  valores  distintos,  geralmente  zero  e um.  São  usadas 
para  representar  variáveis  qualitativas,  mudanças  súbitas 
no  processo  em  análise,  estratos  de  uma  variável  qual- 
quer etc”  (2).  Com  o auxílio  das  variáveis  binárias,  é pos- 
sível estimar-se  conjuntamente,  por  exemplo,  vários  ca- 
sos isolados,  e testar  as  relações  entre  os  parâmetros  esti- 
mados, exatamente  o que  se  tenciona  realizar. 

Tomando  como  referência  dados  de  três  categorias 
de  unidades  industriais  sobre  um  mesmo  fenômeno,  ter- 
se-ia,  no  caso  que  se  vem  analisando,  e simplificando  um 
pouco  a notação  utilizada: 

Y = a + <S i Zj  + <J2Z2  + BjXj  + b 3Z3X1  + Í4Z4X1  + 

+ B2X2  +d5Z5X2  +á6Z6X2  (VI),  onde 

Zj , Z2  = variáveis  binárias  associadas  ao  coeficiente  li- 
near; 

Z3,  Z4  = variáveis  binárias  associadas  ao  coeficiente  de 
regressão  no  termo  da  variável  Xj ; e 
Z5,Z6  = variáveis  binárias  associadas  ao  coeficiente  de 
regressão  no  termo  da  variável  X2. 
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De  onde: 

Y = (a+  6 1 Zj  + <52Z2)  + (0i  + Ô3Z3  + 5 4Z4 ) X]  + 

+ (02  + Ô5Z5  +Ô6Z6)X2  (VII) 

A expressão  (VII)  serve  para  deixar  claro  o que  é 
feito  pelas  variáveis  binárias:  a “forma”  da  expressão 
(VII)  é a mesma  da  expressão  (V),  significando  que  trata- 
se,  em  última  análise,  de  equações  idênticas,  apenas  agre- 
gando as  três  unidades  industriais  conjuntamente.  As  va- 
riáveis binárias  assumiriam  o valor  1 (um)  quando  se  tra- 
tasse das  observações  referentes  à sua  respectiva  unidade 
industrial,  assumindo  o valor  zero  nos  demais  casos,  pa- 
ra cada  coeficiente  ou  parâmetro.  Desse  modo  seria  o 
mesmo  que  se  tivesse,  para  a Usina  I: 

Yl  = a + PjX!  + $2*2  (VIII) 

em  que  Z\ , Z2,  Z3,  Z4,  Z5  e assumem  0 valor  zero. 

E,  para  o caso  da  Usina  II: 

Y2  = (ot+  (SiZj)  + (3i  + <5 3Z3)  Xj  + (Bi  + Ó5Z5) 

X2  (IX) 

em  que  Z2,  Z4  e Z(,  assumem  o valor  zero  e Zj , Z3  e Z5 
assumem  o valor  1 (um).  Assim,  o coeficiente  de  regres- 
são no  termo  da  variável  X^  seria,  no  caso  da  Usina  II,  a 
somatória  ( j + 3),  sendo  3 a estimativa  do  parâ- 

metro da  variável  binária  Z3. 

No  caso  da  Usina  III: 

Y3  = (a  + Ô2Z2)  + (0i  + ô4Z4).X1  + (02  + 

+ <s  6Z6)  X2  (X), 

em  que  Z\ , Z3  e Z5  assumem  0 valor  zero  e Zj,  Z4  e Z 5 
assumem  o valor  1 (um). 

3.  APRESENTAÇÃO  E DISCUSSÃO  DOS  RESULTA- 
DOS 

Passa-se  à apresentação  e discussão  dos  dados  pro- 
priamente ditos,  fazendo-se  necessário,  no  entanto,  ex- 
plicações quanto  a alguns  procedimentos  complementa- 
res. 

Em  conformidade  com  o modelo  utilizado,  0 ideal 
seria  que  se  tivesse,  na  verdade,  três  categorias  — ou 
quantas  categorias  relevantes  existissem  — de  unidades 
industriais  que  fossem  diferentes  entre  si,  mediante  um 


critério  suficientemente  reconhecível.  Algo  assim  como 
uma  divisão  de  acordo  com  elementos  tecnológicos,  por 
exemplo:  tantas  categorias  diferenciadas  segundo  seus 
respectivos  níveis  de  tecnologia,  ou  outra  classificação 
geral  desse  tipo. 

Por  vários  motivos,  não  foi  possível  tomar  esse  cui- 
dado no  presente  trabalho,  principalmente  em  função  da 
falta  de  informações  prontamente  disponíveis.  Em  vista 
disso,  a escolha  recaiu  simplesmente  sobre  aquelas  uni- 
dades industriais  que  possuiam  disponibilidade  de  dados, 
sendo  um  fator  importante  nessa  escolha  o número  de 
quinzenas  completas  ao  longo  da  safra  de  1983/84,  tanto 
de  qualidade  de  matéria-prima  quanto  de  consistência  na 
produção  realizada,  que  foram  as  duas  fontes  utilizadas. 

Ainda  quanto  a este  assunto,  foi  necessário  tam- 
bém escolher  unidades  que  tivessem  tido  uma  safra  rela- 
tivamente longa  para,  de  um  lado,  aumentar  0 número 
graus  de  liberdade  para  a estimativa  dos  parâmetros  e,  de 
outro  lado,  eliminar  as  informações  de  início  e final  de 
safra,  devido  à distorção  causada  pelos  produtos  interme- 
diários nesses  períodos.  Outro  ponto  que,  nesse  caso,  fa- 
voreceu a escolha  foi  que  a localização  das  três  unidades 
eleitas  (a  serem  denominadas  de  Usinas  A,  B e C daqui 
por  diante)  abrangeu  duas  regiões  canavieiras  distintas  no 
Estado  de  São  Paulo:  a Região  de  Jaú,  na  qual  localizam- 
se  a Usina  A e a Usina  B — duas  unidades  com  carac- 
terísticas diferentes,  entretanto,  a primeira  em  terras 
muito  férteis,  e a segunda  com  um  padrão  de  solo  ten- 
dendo mais  para  terras  menos  férteis  - e a Região  do  Va- 
le do  Paranapanema,  esta  inclusive  com  diferença  climá- 
tica devido  a localização  mais  ao  Sul,  que  foi  o caso  da 
Usina  C. 

A Tabela  1 a seguir  mostra  as  produções  totais  nas 
três  unidades  industriais  escolhidas,  posição  final  da  safra 
1983/84. 


Tabela  1 . Produção  total  de  cana  (t),  açúcar  (t)  e álcool  (m3)  nu 
três  Usinas  (A,  B e C)  que  integram  o estudo  - safra  de 
1983/84,  posição  final. 


Produção 

.Unidade  Industrial 

A 

B 

C 

Cana  (t) 
Açúcar  (t) 
Álcool  (m3) 

5.219.416 

265.000 

237.500 

995.874 

54.014 

29.800 

3.059.356 

207.500 

120.560 

Fonte:  1AA  (4). 


Além  disso,  a variável  dependente  (Y  - rendimen- 
to industrial)  foi  tomada  de  forma  acumulada  ao  longo 
da  safra.  Este  procedimento  foi  necessário,  uma  vez  que 
as  oscilações  no  rendimento  industrial,  se  calculado  na 
quinzena,  muitas  vezes  abriga  causas  inteiramente  fora 
de  controle,  enquanto  sua  expressão  acumulada  faz  com 
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que  estes  desvios  possam  se  harmonizar  entre  si,  resultan- 
do em  informações  mais  precisas. 

Em  termos  do  modelo  estatístico,  isto  poderia  ser 
encarado  de  maneira  a se  considerar  a variável  dependen- 
te como  função  também  dela  própria,  em  termos  defasa- 
dos — Yt  = f(Xj,  Yt . £ , com  £ = 1,2, n)  embora 
tal  procedimento  pudesse  resultar  em  problemas  de  au- 
tocorrelação  nos  resíduos.  Para  superar  tal  dificuldade, 
admitiu-se  que,  uma  vez  que  a especificação  do  modelo 


escolhido  mostrou-se  convincente,  não  haveria  necessida- 
de de  se  formular  um  outro  modelo  com  variáveis  defasa- 
das, admitindo-se  também  como  válidas  todas  as  pressu- 
posições para  o uso  do  “Método  dos  Mínimos  Quadra- 
dos”. a que  já  se  fez  referência. 

As  tabelas  2,  3 e 4 exibem  os  dados  primários  das 
tres  unidades  industriais  nas  quinzenas  consideradas  (des- 
de a 1?  quinzena  de  junho  até  a 2?  quinzena  de  novem- 
bro de  1983). 


Tabela  2.  Informações  sobre  a produção  quinzenal  da  Usina  A,  1?  junho  a 2?  novembro. 


Produção 

Quinzena 

anterior 

acumulada 

Quinzenas 

1?  JUN 

2»JUN 

1?  JUL 

2?  JUL 

1?  AGO 

2?  AGO 

19SET 

2»  SET 

l?OUT 

2?OUT 

1?  NOV 

29NOV 

1.  Cana  (t) 

529.790 

121.565 

405.045 

425.405 

419.792 

422.340 

469.445 

345.047 

313.048 

403.257 

384.454 

327.721 

386.557 

2.  Açúcar  “standard” 

366.000 

4.698 

20.695 

62.048 

142.485 

113.294 

132.529 

89.720 

23.981 

40.221 

7.102 

10.950 

17.472 

3.  Açúcar  especial 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4.  Açúcar  amorfo 

- 

46.067 

51.721 

65.332 

48.753 

64.535 

63.138 

75.275 

69.223 

70.205 

S7.145 

54.875 

61.396 

S.  Açúcar  granulado 

92.240 

39.820 

291.900 

318.780 

319.450 

315.850 

310.390 

159.200 

266.040 

303.750 

318.870 

259.720 

271.294 

6.  Açúcar  demerara 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7.  Álcool  anidro 

5.804 

2.736 

7.637 

4.550 

4.032 

4.514 

8.968 

5.834 

5.829 

7.861 

6.473 

4.655 

9.041 

8.  Álcool  hidratado 

15.558 

3.479 

10.881 

13.799 

13.274 

14.026 

13.932 

10.060 

6.589 

12.444 

11.119 

9.599 

7.148 

9.  Álcool  refinado 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

FONTE:  IAA  (4). 

Obs.:  A unidade  para  açúcar  está  expressa  em  sacos  de  50  kg  e a unidade  para  álcool  está  expressa  em  metros  cúbicos. 

s 


Tabela  3.  Informações  sobre  a produção  quinzenal  da  Usina  B,  I?  junho  a 2?  novembro. 


Quinzena  Quinzenas 

Produção  anterior 

acumulada  1?JUN  24JUN  19JUL  2?JUL  l?AGO  2»AGO  1»SET  2?  SET  l?OUT  29QUT  l?NOV  23NOV 


1.  Cana  (t) 

186.640 

47.797 

62.519 

55.280 

63.407 

2.  Açúcar  “standard” 

200.600 

51.650 

70.300 

14.500 

- 

3.  Açúcar  especial 

- 

- 

- 

- 

- 

4.  Açúcar  amorfo 

- 

- 

r 

- 

- 

5.  Açúcar  granulado 

- 

- 

- 

- 

- 

6.  Açúcar  demerara 

- 

- 

. - 

56.550 

78.850 

7.  Álcool  anidro 

2.545 

1.611 

1.971 

1.857 

1.947 

8.  Álcool  hidratado 

3.000 

- 

- 

- 

- 

9.  Álcool  refinado 

- 

- 

- 

- 

- 

57.964 

65.236 

26.830 

54.404 

65.050 

53.784 

57.400 

57.350 

64.900 

57.690 

63.550 

61.425 

67.750 

75.013 

67.850 

76.450 

1.787 

53.470 

1.970 

1.887 

1.943 

2.054 

1.726 

1.335 

1.900 

FONTE:  IAA  (4). 


Obs.:  A unidade  para  açúcar  está  expressa  em  sacos  de  50  kg  e a unidade  para  álcool  está  expressa  em  metros  cúbicos. 


Tabela  4.  Informações  sobre  a produção  quinzenal  da  Usina  C,  1?  junho  a 2?  novembro. 


Produção 

Quinzena 

anterior 

acumulada 

Quinzenas 

19JUN 

2?JUN 

1?  JUL 

2?  JUL 

1?  AGO 

2»  AGO 

1?  SET 

2»  SET 

l»OUT 

2?OUT 

l»NOV 

29NOV 

1 . Cana  (t) 

653.123 

130.760 

229.378 

216.610 

240.795 

228.840 

218.904 

168.537 

177.132 

219.058 

202.774 

174.098 

184.922 

2.  Açúcar  “standard” 

799.000 

39.465 

192.205 

183.000 

217.850 

236.200 

201.650 

72.945 

61.410 

198.025 

135.190 

134.855 

70.360 

3.  Açúcar  especial 

- 

- 

- 

- 

- 

-• 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

4.  Açúcar  amorfo 

- 

65.575 

147.416 

140.328 

151.418 

135.798 

166.985 

159.573 

166.318 

131.931 

133.658 

90.273 

118.572 

5.  Açúcar  granulado 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

6 . Açúcar  demerara 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

7.  Álcool  anidro 

1.764 

5.698 

7.614 

7.881 

8.411 

7.542 

7.855 

7.407 

7.577 

7.582 

8.055 

7.440 

7.289 

8.  Álcool  hidratado 

24.656 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

. 

- 

- 

9.  Álcool  refinado 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

FONTE:  IAA  (4). 


Obs.:  A unidade  para  açúcar  está  expressa  em  sacos  de  50  kg  e a unidade  para  álcool  está  expressa  em  metros  cúbicos. 
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Tabela  5.  Informações  que  auxiliaram  na  composição  das  variáveis  utilizadas  na  regressão  e variáveis  utilizadas,  por  quinzena 

- Urina  A. 

Quinzenas 

Composição  das  variávi 

IQ 

íis 

PCC 

Pza 

HM 

LG 

RI 

l^junho 

12,0591 

82,51 

9,950 

412 

2,615 

95,75 

2? junho 

12,5415 

84,94 

10,653 

699 

2,844 

98,69 

l?julho 

12,8050 

85,56 

10,956 

1.000 

3,000 

100,64 

2?  julho 

13,1087 

86,16 

11,295 

1.298 

3,113 

102,64 

1?  agosto 

13,3674 

85,84 

11,475 

1.615 

3,208 

104,26 

2?  agosto 

13,5829 

85,83 

11,658 

1.960 

3,292 

106,09 

1^  setembro 

13,2201 

86,39 

11,421 

2.165 

3,335 

106,00 

2?  setembro 

13,2570 

86,41 

11,455 

2.346 

3,370 

105,92 

1 a outubro 

13,3154 

86,47 

11,514 

2.626 

3,419 

106,90 

2?  outubro 

13,2074 

87,75 

11,589 

2.895 

3,462 

106,95 

1?  novembro 

12,8875 

85,13 

10,971 

3.137 

3,496 

106,73 

2?  novembro 

12,8577 

84,33 

10,843 

3.416 

3,533 

106,09 

FONTE:  IAA  (4)  e PLANALSUCAR  (5). 

Obs.: 

PCC  = pol  % de  cana;  Pza  = 

pureza  do  caldo;  IQ  = 

índice  de  qualidade;  HM  = número  de  horas  efetivas  de  moagem; 

LG  = logaritmo  de  HM  (base  10);  e RI  = rendimento  industrial. 

• 

Tabela  6.  Informações  que  auxiliaram  na  composição  das  variáveis  utilizadas  na  regressão  e variáveis  utilizadas,  por  quinzena  - 

Usina  B. 

Comnosicão  das  variáveis 

Quinzenas 

PCC 

Pza 

IQ  * 

HM 

LG 

RI 

14 junho 

11,8193 

83,18 

9,831 

1.227 

3,089 

88,82 

24 junho 

13,3594 

88,55 

11,830 

1.552 

3,191 

89,70 

14julho 

13,2889 

88,63 

11,778 

1.851 

3,267 

9142 

24  julho 

13,4902 

87,45 

11,797 

2.199 

3,342 

92,05 

14  agosto 

14,2078 

87,29 

12,402 

2.512 

3,400 

92,80 

24  agosto 

14,6229 

89,14 

13,035 

2.859 

3,456 

92,98 

14  setembro 

14,5930 

90,62 

13,224 

3.160 

3,500 

93,68 

24  setembro 

13,5907 

87,67 

11,915 

3.453 

3,538 

93,99 

14  outubro 

13,5185 

87,59 

11,841 

3.772 

3,577 

94,45 

24  outubro 

13,4415 

86,19 

11,585 

4.096 

3,612 

94,08 

14  novembro 

12,4785 

85,89 

10,718 

4.401 

3,643 

92,86 

24  novembro 

12,6820 

85,22 

10,808 

4.713 

3,673 

91,35 

FONTE:  IAA  (4)  e PLANALSUCAR  (5). 

Obs.:  PCC  = pol  % de  cana;  Pza  = pureza  do  caldo;  IQ  = índice  de  qualidade;  HM  = número  de  horas  efetivas  de  moagem; 
LG  = logaritmo  de  HM  (base  10);  e RI  = rendimento  industrial. 


Finalmente,  as  tabelas  5,  6 e 7 mostram  as  variá- 
veis escolhidas  e as  informações  utilizadas  em  sua  com- 
posição. 

De  posse  de  todas  as  informações  necessárias,  apli- 
cou-se  o modelo  especificado  em  (VI),  conseguindo-se  a 
expressão  que  se  segue: 

Y S 49,037  + 11,082  Z\  + 4,007  Z2  + 1,905  Xi  - 
- 1,079  Z3X1  - 0,709  Z4Xx  + 10,425  X2  - 3,873  Z5X2 
+ 2,029  Z6X2  (XI) 

Para  se  “desdobrar”  a expressão  (XI)  em  cada  uma 
das  unidades  industriais  consideradas,  basta  aplicar  às  va- 


riáveis binárias  os  seus  respectivos  valores.  Assim,  por 
exemplo,  a equação  para  a Usina  B seria: 

Yb  = 60,1 19  + 0,826  Xj  + 6,552  X2  (XII) 

E,  para  uma  determinada  quinzena  com  PCC  - 
12,00  Pza  « 80,00  e número  de  horas  efetivas  de 
moagem  = 3.600,  o rendimento  industrial  estimado 
seria: 

Yb  = 60,119  + 0,826  (12,00 x 80)  + 6,552  (log  3.600) 

100 

s 91,35  kg/t  (XM) 
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Tabela  7.  Informações  que  auxiliaram  na  composição  das  variáveis  utilizadas  na  regressão  e variáveis  utilizadas,  por  quinzena  - Usina  C. 


Quinzenas 

ComDosicão  das  variáveis 

PCC 

^za 

IQ 

HM 

LG 

RI 

l^junho 

14,0496 

86,87 

12.205 

1.209 

3,082 

106,40 

24  junho 

14,1529 

86,47 

12,238 

1.550 

3,190 

107,22 

14julho 

14,5834 

88,14 

12,854 

1.880 

3,274 

108,63 

24  julho 

14,4963 

87,87 

12.738 

2.233 

3,349 

109.64 

14  agosto 

14,2465 

87,31 

12,439 

2.572 

3,410 

110,45 

24  agosto 

14,9351 

88,07 

13,153 

2.912 

3,464 

111.81 

14  setembro 

14,5111 

87,97 

12,764 

3.170 

3.501 

112,60 

24  setembro 

14,3328 

87,41 

12,528 

3.437 

3,536 

112.87 

14  outubro 

14,5446 

87,95 

12,792 

3.772 

3,577 

1 12,90 

24  outubro 

14,4273 

88,22 

12,728 

4.097 

3,612 

112,92 

14  novembro 

13,8777 

87,31 

12,117 

4.371 

3,641 

113.13 

24  novembro 

13,7468 

86,60 

11,905 

4.679 

3,670 

112,35 

FONTE:  IAA  (4)  e PLANALSUCAR  (5). 


Obs.:  PCC  = pol  % de  cana;  Pza  = pureza  do  caldo;  IQ  = índice  de  qualidade;  HM  = número  de  horas  eletivas  de  moagem; 
LG  = logaritmo  de  HM  (base  10);  e RI  = rendimento  industrial. 


A análise  de  variância  (Tabela  8)  da  equação  esti- 
mada mostrou  que  o teste  F,  para  8 graus  de  liberdade 
(numerador)  e 27  graus  de  liberdade  (denominador),  foi 
altamente  significativo,  considerando-se  o nível  de  1 %.  A 
estatística  “F”,  na  realidade,  testa  a hipótese  de  nulidade 

Ho;a=8l  = 62  = 0i  = Ô3  = ó4  = B2  = <55  = ó6  = 
= 0 contra  a hipótese  alternativa  (Ha)  de  que  pelo  me- 
nos um  dos  parâmetros  é diferente  de  zero.  Neste  caso, 
rejeita-se  a hipótese  Hq  a favor  de  Ha,  ao  nível  de  1 % de 
probabilidade. 


Tabela  8.  Análise  de  variância  da  regressão. 


Causa  de 
variação 

Graus  de 
liberdade 

Soma  de 
quadrados 

Quadrado 

médio 

F 

Regressão 

p-1  = 8 

2.342,30 

292,7875 

686, 81<**) 

Resíduo 

n - p = 27 

11,51 

0,4263 

Total 

n - 1 = 35 

2.353,81 

(**)  = significativo  ao  limite  de  1 % de  probabilidade. 


O coeficiente  de  determinação  (R2  ) da  regressão  é 
dado  por; 


R2 


soma  de  quadrados  da  regressão 
soma  de  quadrados  total 


x 100 


(XIV) 


e,  no  caso,  R2  = 99,5% , traduzindo  o alto  poder  de  ex- 
plicação da  regressão  estimada,  ou  seja, quase  100%  das 
variações  em  Y (rendimento  industrial)  são  explicadas 
pela  regressão. 

O próximo  passo  na  análise  de  regressão  é determi- 
nar a significância  estatística  dos  parâmetros  individual- 
mente. Isto  é realizado  através  do  teste  “t”  de  Student, 
segundo: 


t = 


estimat.  do  parâmetro  - constante  a ser  testada 
variância  do  parâmetro 


(XV) 


O teste  é realizado  com  (n  - p)  graus  de  liberdade, 
ou  seja,  número  de  observações  menos  número  de  parâ- 
metros estimados  pela  regressão.  No  caso  em  exame  o 
número  de  graus  de  liberdade  é dado  por  36-9  = 27 
graus  de  liberdade.  Normalmente,  testa-se  usando  a 
hipótese  de  nulidade  Hq:  p = 0 para  verificar  o quan- 
to o parâmetro  difere  de  zero.  Por  exemplo,  o parâme- 
tro a é testado  da  forma: 


49,037  - 0 
1 = -y/20,831 


10,744(**) 


(XVI) 


que  é altamente  significativo  (ao  nível  de  1%  de  proba- 
bilidade), sugerindo  que  se  deve  descartar  a hipótese  de 
nulidade  a favor  da  hipótese  alternativa  Ha:  a i 0 (no 
caso,  a > 0). 

A Tabela  9 a seguir  mostra  a significância  de  todos 
os  parâmetros,  aos  níveis  de  10%  ,5%  e 1%,  respectiva- 
mente . 

É usual  escolher-se  o nível  de  significância  dos  pa- 
râmetros antes  de  proceder-se  à análise  estatística,  para 
evitar-se  que  a escolha  seja  feita  sem  critério,  apenas  com 
base  nos  resultados,  o que  seria  incorreto.  Mas,  no  pre- 
sente caso,  folga-se  esta  regra  para  que  os  resultados  se- 
jam melhor  entendidos,  já  que  este  é o objetivo  maior  do 
trabalho. 

Adotando-se  o nível  de  significância  de  ^.verifi- 
ca-se (Tabela  9)  que  nenhum  dos  parâmetros  associados 
às  variáveis  binárias  se  mostraram  estatisticamente  dife- 
rentes de  zero.  Inversamente,  se  considerar-se  o nível  de 
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Tabela  9.  Significáncia  estatística  dos  parâmetros. 


Parâmetros 

10% 

.Nível  de  probabilidade 
5% 

1% 

a 

(+) 

(*) 

(**)' 

ól 

(+) 

n.s. 

n.s. 

d 2 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

61 

(+) 

(*) 

(**) 

<53 

(+) 

n.s. 

n.s. 

(54 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

B2 

(+) 

(*) 

(**) 

65 

(+) 

(*) 

n.s. 

Ô6 

n.s. 

n.s. 

n.s. 

(+)  = significativo  ao  limite  de  10%  de  probabilidade. 

(*)  = significativo  ao  limite  de  5%  de  probabilidade. 

(**)  = significativo  ao  limite  de  1%  de  probabilidade, 
n.s.  = não  significativo. 

10%  , apenas  os  parâmetros  associados  às  variáveis  biná- 
rias para  a Usina  B (ôj,  63  e Ô5)  apresentam-se  como 
estatisticamente  diferentes  de  zero,  enquanto  os  parâ- 
metros para  a Usina  C (62,  64  e 6^)  foram,  mesmo  a 
esse  nível,  não  significativos. 

Isso  significa  que  se  altera  a interpretação  dos  re- 
sultados dependendo  do  rigor  ao  se  aplicar  a análise  es- 
tatística: no  primeiro  caso  (nível  de  1 % ),  pode-se  suge- 
rir que  a mesma  equação  descreve  o fenômeno  para  as 
três  usinas,  incluindo  aí  o termo  no  índice  de  qualida- 
de (IQ),  conforme  a hipótese  secundária  original;  no 
segundo  caso,  tem-se  que  as  Usinas  A e C possuem  a 
mesma  equação,  do  ponto  de  vista  estatístico,  enquan- 
to a Usina  B diverge  daquelas  em  todos  os  termos  da 
regressão,  apresentando  coeficiente  linear  e coeficientes 
de  regressão  nas  variáveis  binárias  significativamente  di- 
ferentes de  zero,  e nesse  caso  a hipótese  secundária  ori- 
ginal mostrar-se-ia  não  verdadeira.  Por  outro  lado,  o exa- 
me dos  dados  no  caso  da  Usina  B mostrou  que  realmen- 
te seu  comportamento  difere  das  demais,  principalmen- 
te quanto  ao  perfil  de  seu  rendimento  industrial,  o que 
pode  ser  atribuído  a inúmeros  fatores,  até  à qualidade 
das  informações  conseguidas  nesse  caso. 

Conforme  se  constatou  através  da  análise  da  Tabe- 
la 9,  os  coeficientes  dos  parâmetros  a,  0i  eg>2  mostra- 
ram-se significativamente  diferentes  de  zero  e,  de  acordo 
com  a expressão  (VIII),  refere-se  à Usina  A (ou  Usina  I). 
Restaria  verificar  a significáncia  dos  parâmetros  para  as 
Usinas  B e C.  Isto  pode  ser  realizado  através  do  teste  “t”, 
testando-se  a hipótese  de  nulidade  Hq  : a + ó 1 = 0 (pa- 
ra 0 caso  do  coeficiente  linear  da  Usina  B),  que  é o mes- 
mo que  testar-se  também  a hipótese  alternativa  H^: 
a?  - ôi,  com 


t = 


à + éi 

Vv(&)  + V (ôi)  + 2CÔv(à,di) 


■(XVII),  onde: 


Y (a)  = estimativa  da  variância  do  parâmetro  a ; 

V (<5i)  = estimativa  da  variância  do  parâmetro  d j ;e 
Cov  ( a , ô 1 ) = estimativa  da  covariância  entre  os  parâ- 
metros a e ó 1 . 

De  onde: 


49.037  + 11,082 
V‘20,831  + 377615  + 2 (-20,829) 


= 14,673(**) 


(XVIII) 

A expressão  (XVIII)  estabelece  que  a estimativa  do 
coeficiente  linear  para  0 caso  da  Usina  B (49,037  + 

+ 11,082  = 60,1 19)  é significativamente  diferente  de 
zero  ao  nível  de  1 % de  probabilidade.  Da  mesma  forma,  o 
mesmo  teste  realizado  para  os  demais  casos  revelou  que 
todos  os  parâmetros  das  três  usinas  tomadas  isoladamen- 
te foram  também  significativos  ao  nível  de  1 % de  proba- 
bilidade, com  exceção  do  parâmetro  (61  + Ô4)  no  ter- 
mo do  índice  de  qualidade  (IQ)  para  a Usina  C,  mas  que 
revelou-se  significativo  ao  nível  de  5%  de  probabilidade. 


4.  CONSIDERAÇÕES  FINAIS 

Os  resultados  a que  se  chegou  na  especificação  da 
regressão  linear  que  relaciona  funcionalmente  o rendi- 
mento industrial  e a qualidade  de  matéria-prima  na  agro- 
indústria canavieira  foram  satisfatórios.  A utilização  de 
um  “índice  de  qualidade”  (IQ)  e do  logaritmo  do  núme- 
ro de  horas  efetivas  de  moagem  como  variáveis  indepen- 
dentes conseguiram  alto  poder  de  explicação  para  a va- 
riável dependente,  traduzido  por  um  Coeficiente  de  De- 
terminação (R2)  de  99,5%  e pela  significáncia  estatísti- 
ca do  teste  “F”  ao  nível  de  1%  de  probabilidade.  Da 
mesma  forma,  teve-se  que  todos  os  parâmetros  estima- 
dos pela  regressão  foram  testados  pelo  teste  “t”  de 
Student,  e os  principais  dentre  os  mesmos  revelaram  sig- 
nificância  estatística,  não  sendo  significativos  apenas^ 
aqueles  nos  termos  das  variáveis  binárias  para  uma  das 
usinas;  0 mesmo  teste  “t”  realizado  para  os  parâmetros 
estimados,  tomando-se  as  unidades  isoladamente,  revelou 
significáncia  estatística  em  todos  os  casos. 

A hipótese  secundária  que  se  queria  testar  - de 
que  os  coeficientes  de  regressão  no  termo  da  variável 
“indice  de  qualidade”  (IQ)  não  difere  de  uma  unidade 
industrial  para  outra,  significando  que  a contribuição  da 
qualidade  da  matéria-prima  permanece  inalterada  inde- 
pendentemente dos  démais  fatores  intervenientes  — reve- 
lou-se verdadeira  quando  se  admitiu  um  nível  de  signifi- 
cância  de  1%  de  probabilidade,  mas  não  se  manteve  ao 
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nível  de  10%  de  probabilidade,  quando  uma  das  unida- 
des escolhidas  apresentou  um  comportamento  desseme- 
lhante em  relação  às  outras  ambas  unidades. 

Deve-se  ressaltar  ainda,  quanto  a este  último  aspec- 
to, que  o comportamento  foi  também  idêntico  no  que  sc 
relacionou  à segunda  variável  independente  incluída  no 
modelo  (logaritmo  das  horas  efetivas  de  moagem),  o que 
necessariamente  não  precisaria  ocorrer  para  se  compro- 
var ou  não  a hipótese  formulada,  ao  contrário,  talvez  fos- 
se desejável  que  isto  não  ocorresse,  para  sublinhar  me- 
lhor o núcleo  da  hipótese  formulada.  Na  realidade,  ima- 
ginou-se a princípio  que  o coeficiente  linear  variaria  para 
cada  caso,  dependendo  do  desempenho  de  cada  unidade 
industrial,  e que  o coeficiente  de  regressão  no  termo  da 
variável  “índice  de  qualidade’’  mantivesse  sua  inclinação, 
mas  este  fato  não  ocorreu  nos  casos  analisados. 

Como  consideração  final  do  trabalho,  tem-se  que 
admitir  a relativa  simplicidade  do  modelo  escolhido  fren- 
te à complexidade  do  fenômeno  em  estudo.  Assim,  uma 
especificação  que  fosse  mais  sofisticada  ou  mais  comple- 
ta, possivelmente  descrevesse  melhor  a realidade  aborda- 
da, no  sentido  de  reproduzir  os  resultados  alcançados  em 
outros  casos  que,  afinal,  não  foram  testados.  Isto  signifi- 
ca sugerir  que  se  continue  realizando  estudos  neste  cam- 
po, e especificamente  deixa-se  uma  sugestão  quanto  a se 
utilizar  de  categorias  para  a escolha  de  unidades  indus- 
triais (trabalhar-se  com  médias  agregadas  dessas  unida- 
des, sob  critérios  que  contemplem  níveis  tecnológicos, 
por  exemplo),  o que  sem  dúvida  ofereceria  maior  cre- 
dibilidade ao  modelo  formulado. 


Resta  enfatizar,  enfim,  até  como  justificativa  do 
procedimento  utilizado  neste  estudo,  o caráter  neces- 
sariamente preliminar  da  análise  realizada. 
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BFA^S^"LDSis  sistemas  de  preparo  do  solo.  associados 

A FOSFATAGEM,  EM  CULTURA  DA  CANA-DE-AÇOCAR  {Saccharum  spp.) 


RESUMO 

O presente  trabalho  foi  levado  a efeito  no 
Município  de  Jaboticabal  (SP),  numa  unidade 
de  solo  classificada  como  Latossol  Roxo,  com 
problema  de  adensamento  na  camada  que  vai  de 
20-53,  procurando-se  verificar  o efeito  residual 
da  aplicação  de  fosfato  de  Araxá  (doses  de  0, 
500,  1000,  1500,  2000  e 2500  kg/ha), 
incorporado  por  dois  sistemas  de  preparo  do 
solo,  a saber:  aração  e gradagem  e subsolagem 
mais  aração  e gradagem. 

O delineamento  experimental  foi  o de  “parcelas 
subdivididas",  constituindo-se  em  tratamento 
principal,  com  três  repetições  os  sistemas  de 
preparo  do  solo  e secundários  com  seis 
repetições  as  doses  de  fosfato  de  Araxá;  as 
parcelas  foram  de  seis  linhas  de  12  m de 
comprimento,  sendo  consideradas  como  área 
útil  as  quatro  linhas  centrais. 

Os  parâmetros  analisados  foram:  produção 
agrícola  (t/ha),  pol  (t/ha)  e fósforo  do  caldo 
(ppm),  no  19,  29,  39  e 49  corte,  e fósforo  do 
solo  após  o I9e  49 corte,  nas  camadas  do  perfil 
do  solo,  de  0-9  cm,  9-18  cm,  18-27  cm, 

27-36  cm,  36-45  cm,  45-54  cm,  54-63  cm  e 
63-72  cm;  correlacionou-se  também  após  o 
19  e 49  corte,  o fósforo  do  solo,  nestas  camadas 
do  perfil,  com  o fósforo  do  caldo. 

Observou-se  que  a inclusão  da  operação  de 
subsolagem  promoveu  aumento  de  produção 
agrícola  e industrial,  somente  no  primeiro  corte 
da  cana-de-açúcar.  Outra  observação:  sem  haver 
diferença  entre  os  sistemas  de  preparo  do  solo, 
a aplicação  de  fosfato  de  Araxá  promoveu: 
a)  aumento  nos  teores  de  fósforo  do  solo  com 
significância  estatística,  até  a profundidade  de 
27  cm,  no  19  corte,  enquanto  que  no  49  corte 
os  teores  foram  aumentados,  porém  sem 
diferença  estatística;  b)  aumentos  nos  teores  de 
fósforo  do  caldo,  principalmente  no  segundo  e 
terceiro  corte. 

Foram  detectados  coeficientes  de  correlação 
estatisticamente  significativos,  entre  fósforo  do 
solo  e do  caldo,  no  sistema  de  preparo  em  que 
se  incluiu  a subsolagem,  nas  camadas  do  perfil 
do  solo  de  18-54  cm  após  o 19  corte  e 
45-63  cm,  após  o quarto  corte. 


* Ailto  Antonio  CASAGRANDE 
* Miguel  Angelo  MUTTON 
**  Euclides  Braga  MALHEIROS 


INTRODUÇÃO 

A partir  de  1970,  a subsolagem  foi  introduzida  en- 
tre as  operações  de  preparo  do  solo,  objetivando  comba- 
ter a compactação,  ou  possibilitar  um  preparo  mais  pro- 
fundo do  solo  mesmo  em  condições  adversas  de  umida- 
de. Tratando-se  de  uma  operação  de  alto  custo,  devido  à 
exigência  de  máquinas  pesadas  e de  alto  consumo  de 
combustível,  questões  começaram  a ser  levantadas  so- 
bre os  efeitos  da  operação  no  solo  e na  produtividade  da 
cana-de-açúcar. 

Em  trabalhos  anteriormente  publicados  (1  e 2),  ti- 
vemos a oportunidade  de  relatar  os  resultados  de  experi- 
mento instalado  em  solo  com  problema  de  adensamento, 
onde  a operação  de  subsolagem  foi  observada,  associada 
à aração  e gradagem.  Além  de  promover  aumento  da  pro- 
dutividade na  média  de  produção  de  cana-de-açúcar  de 
primeiro  e segundo  corte,  não  foram  observados,  nesse 
caso  particular,  efeitos  prejudiciais  às  propriedades  quí- 
micas e físicas  do  solo. 

Dentro  deste  mesmo  experimento,  restava-nos  ana- 
lisar os  efeitos  residuais  da  operação,  ou  seja,  até  quanto 
tempo  perdurariam  os  benefícios  trazidos  pela  prática  da 
subsolagem.  Alguns  pesquisadores  têm  chamado  a aten- 
ção para  este  fato  e,  dentre  eles.NICHOLS  e REA- 
VES (14). 

Esses  autores  observaram  os  efeitos  da  subsolagem 
em  pastagem,  levando  em  consideração  a persistência  do 
efeito  da  operação,  pois  os  custos  desta  são  frequente- 
mente tão  altos,  que  as  condições  criadas  pela  profunda 
fragmentação,  devem  continuar  por  várias  sequências  de 
cultivo,  para  serem  econômicas. 

Outro  aspecto,  que  também  devia  ser  relatado,  diz 
respeito  aos  efeitos  da  fosfatagem,  feita  com  fosfato  de 
Araxá,  associada  aos  dois  sistemas  de  preparo  do  solo 
testados. 

* Docentes  do  Departamento  de  Fitotecnia  da  F.C.A.V.  do 
Campus  de  Jaboticabal  - UNESP. 

**  Docente  do  Departamento  de  Ciências  Exatas  da  F.C.A.V. 
do  Campus  de  Jaboticabal  - UNESP. 
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Como  é citado  por  GOEDERT  e SOUZA  (6),  o co- 
nhecimento prévio  do  efeito  residual  da  adubação  fosfa- 
tada é de  grande  valia  para  cálculos  econômicos  desta 
prática. 

Preocupados  com  este  problema,  NABOS  et 
alii  (13),  observaram  que  a aplicação  de  fosfatos  naturais 
e adubos  verdes,  proporcionou  um  bom  efeito  residual 
num  período  de  sete  anos,  em  culturas  de  amendoim  e 
milho.  Os  efeitos  residuais  dos  fosfatos  naturais  também 
foi  observado  por  MELLO  et  alii  (11),  MOKWUN- 
YE  (12)  e GOEPFERT  et  alii  (5). 

MELLO  et  alii  (11)  observaram  em  laboratório  e 
experimentos  de  campo,  que  o fosfato  de  Olinda  tinha 
um  efeito  residual  maior  que  o superfosfato  simples  e 
fertifós;  MOKWUNYE  (12),  através  de  experimentos  ins- 
talados em  sete  locais  diferentes,  verificou  que  o fósforo, 
particularmente  na  forma  de  fosfato  de  rocha,  tinha  efei- 
to residual  em  culturas  subsequentes.  Já  GOEPFERT  et 
alii  (5),  comparando  várias  fontes  de  fósforo,  observaram 
que,  a curto  prazo,  o superfosfato  triplo  é mais  eficiente, 
mas  a partir  do  segundo  ano,  melhora  a eficiência  dos 
fosfatos  naturais  e nesta  experiência,  os  fosfatos  de 
Gafsa  e de  Marrocos  foram  mais  eficientes  que  os  de 
Araxá  e Jacupiranga. 

Verifica-se  portanto,  pelo  que  foi  exposto,  que  a 
persistência  dos  efeitos  de  uma  operação  agrícola,  deve 
ser  levada  em  consideração,  para  que  os  custos  de  pro- 
dução sejam  os  mais  reais  possíveis. 

Com  a finalidade  de  dar  alguma  contribuição  a 
essa  discussão,  foi  que  estendemos  nossas  observações 
em  quatro  cortes  da  cana-de-açúcar,  verificando  os  efei- 
tos da  fosfatagem  com  fosfato  natural,  associada  a dois 
sistemas  de  preparo  do  solo,  incluindo  num  deles  a ope- 
ração de  subsolagem. 


MATERIAL  E MÉTODO 
Localização 

O experimento  foi  instalado  no  Município  de  Ja- 
boticabal  (SP)  (21°15’22”  LS,48°18’58”  Longitude  Gr 
W.,  altitude  de  575  m),  sendo  o clima  caracterizado  no 
sistema  de  Koppen,  como  sendo  CWa. 

O solo  foi  classificado  como  Latossol  Roxo,  culti- 
vado há  mais  de  30  anos  com  cana-de-açúcar,  e apresen- 
tava um  adensamento  na  camada  do  perfil  20-53  cm  de 
profundidade.  As  características  químicas  e físicas 
acham-se  apresentadas  nas  tabelas  1 e 2. 

DELINEAMENTO  EXPERIMENTAL 
E TRATAMENTOS 

O delineamento  experimental  foi  de  parcelas  sub- 
divididas, com  três  blocos,  e dentro  de  cada  bloco,  cons- 
tituíam-se  em  tratamentos  principais  os  sistemas  de  pre- 
paro do  solo  e tratamentos  secundários  as  doses  de  fosfa- 
to de  Araxá.  Cada  parcela  constava  de  seis  linhas  de 
12  m de  comprimento,  espaçadas  de  1,40  m uma  da  ou- 
tra. Considerou-se  as  quatro  linhas  centrais  como  área 
útil  da  parcela,  para  efeito  de  coleta  de  dados.  Foi 
deixado  um  carreador  de  3 m entre  uma  parcela  e outra, 
para  facilitar  o trânsito  dentro  do  experimento. 

Os  sistemas  de  preparo  do  solo  em  estudo  foram 
os  seguintes: 

a)  Aração  e gradagem:  a aração  foi  realizada  a 
30  cm  de  profundidade  através  de  um  arado  reversível  de 
três  discos  de  diâmetro  igual  a 30  polegadas,  tracionado 
por  um  trator  MF  85X.  A gradagem  foi  realizada  por 
uma  grade  de  28  discos  de  20  polegadas,  tradonada  por 
um  trator  MF  95X. 


Tabela  1.  Resultado  da  análise  química  do  perfil  do  solo  da  área  experimental. 


Horizonte 

C% 

PhH20 

_ |Jg/ml  FTS  A_ 
K P 

e.mg/100  ml  TFSA 

Al+++  Ca  + + 

Mg  + + 

Ap 

1,29 

5,8 

47 

7 

0,25 

3,60 

2,00 

b21 

0,94 

5,5 

22 

2 

0,18 

3,80 

0,40 

®22 

0,66 

5,8 

08 

3 

0,13 

3,60 

0,80 

®23 

0,56 

6,0 

09 

2 

0,15 

3,80 

1,60 

B3 

0,60 

6,0 

11 

2 

0,14 

3,70 

1,70 

Tabela  2.  Resultado  da  análise  granulométrica  do  perfil  do  solo  da  área  experimental. 


Horizonte 

Seoarados  do  solo  °L 

M.  gros. 

Gros. 

Areia 

Média 

Fina 

M.  fina 

Silte 

Argila 

Classe 

textural 

Ap 

- 

. 

1,36 

8,99 

23,06 

10,99 

55,6 

argila 

B21 

- 

- 

1,28 

8,04 

21,65 

10,93 

58,1 

argila 

B22 

- 

- 

1,42 

9,57 

22,76 

12,15 

54,1 

argila 

B23 

- 

- 

0,60 

8,03 

22,99 

17,78 

50,6 

argila 
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b)  Subsolagem  mais  aração  e gradagem:  a subsola- 
gem  foi  realizada  a 50-60  cm  de  profundidade  por  um 
subsolador  de  duas  linhas,  com  espaçamento  entre  hastes 
de  70  cm,  tracionado  por  um  trator  de  esteira  Fiat 
AD7.B. 

gem  foram  idênticas  ao  sistema  anterior. 

_ mveis  de  fosfato  de  Araxá  utilizados  em  asso- 
ciação com  os  sistemas  de  preparo  do  solo  foram  os  se- 
guintes: 0 kg/ha,  500  kg/ha,  1000  kg/ha,  1500  kg/ha 
2000  kg/ha  e 2500  kg/ha. 


INSTALAÇÃO  E CONDUÇÃO  DO  EXPERIMENTO 

Antes  da  instalação  do  experimento,  procurou-se 
corrigir  a acidez  do  solo,  pela  aplicação  de  calcário  do- 
lomítico,  com  base  nos  teores  de  A1+  + + do  solo,  na 
dose  de  1000  kg/ha. 

Para  se  aplicar  as  doses  corretas  de  fosfato  de 
Araxá  a lanço,  cada  parcela  foi  dividida  em  faixas  de 
1 m de  largura.  A quantidade  de  fosfato  a ser  aplicada 
por  parcela,  era  fracionada  em  doses  por  faixa.  Com  isto 
garantia-se  uma  homogeneidade  de  aplicação. 

Após  a aplicação  do  fosfato,  procedeu-se  à prática 
da  subsolagem,  na  faixa  do  bloco  correspondente.  A 
operação  foi  realizada  com  o solo  estando  aparentemen- 
te seco,  uma  vez  que  se  esperou  esta  condição  para  se 
realizar  esta  prática. 

A aplicação  do  calcário  e do  fosfato  se  deu  nos 
dias  30  e 31/08/76,  a subsolagem  no  dia  03/09/76  e a 
aração  e gradagem  pouco  antes  do  plantio,  ou  seja,  no 
dia  20/10/76. 

A cana-de-açúcar  foi  plantada  no  dia  26/10/76,  fa- 
zendo uso  de  mudas  provenientes  da  variedade  CB41-14 
(maturação  e P.U.I.  médios),  usando-se  uma  população 
de  12  gemas  por  metro  linear  de  sulco. 

A sulcação  foi  realizada  a 30  cm  de  profundidade, 
por  um  sulcador  de  duas  linhas,  tracionado  por  um  tra- 
tor Catterpillar  D4. 

A adubação  foi  feita  em  operação  separada,  por 
uma  adubadeira  tracionada  por  um  trator  MF65,  usando- 
se  uma  dosagem  de  1074,38  kg/ha  (2600  kg/alq.)  de 
adubo,  contendo  em  2000  kg  de  sua  fórmula,  1000  kg 
de  superfosfato  simples,  300  kg  de  cloreto  de  potássio 
e 700  kg  de  torta  de  mamona.  Todas  as  parcelas  recebe- 
ram uma  adubação  de  plantio  idêntica. 

Antes  da  distribuição  das  mudas,  foi  aplicado  hep- 
tacloro  a 5%  no  sulco,  na  dosagem  de  20  kg/ha,  visando 
controlar  as  pragas  do  solo. 

As  práticas  culturais  da  cana-de-açúcar,  incluíram 
na  cana-planta,  a aplicação  de  herbicidas  em  pré-emer- 
gência das  ervas  daninhas  e da  cana-de-açúcar,  mais  dois 
cultivos  mecânicos  com  cultivador  de  enxadinhas  e mais 
uma  capina  manual;  o herbicida  usado  foi  uma  mistura 


de  2 8 l/ha  de  2,4  D (D  MA-6-Dow)  e 1 ,4  kg/ha  de  Gesa- 
pax  (Ametrin). 

Os  tratos  culturais  da  soqueira  constaram  de  um 
cultivo  mecânico  e de  uma  capina  manual,  para  manter 
a cultura  livre  de  plantas  daninhas,  e de  adubação  ao  la- 
do da  hnha  com  uma  fórmula  contendo  12%  de  N, 
6/á  P2O5  e 12%  K2O,  na  dosagem  de  500  kg/ha. 

Quando  os  colmos  apresentavam  valores  de  Brix, 
Pol,  ^>ureza  e Redutores  indicativos  para  autorizar  o cor- 
te, era  iniciada  a colheita,  a qual  se  processou  nos  dias 
09/1 1/77,  10  e 1 1/1 1/78,  06/11/79  e 05/1 1/80,  respec- 
tivamente para  o primeiro,  segundo,  terceiro  e quarto 
corte. 

As  análises  tecnológicas  foram  realizadas  em  amos- 
tras compostas  de  1 5 colmos,  provenientes  de  três  amos- 
tras simples  de  cinco  colmos  retirados  em  linha,  determi- 
nando-se a pol,  pelo  método  de  digestão  a frio  de  Tani- 
moto,  e 0 fósforo,  pelo  método  colorimétrico  de  GOMO- 
RI(4). 

As  análises  químicas  do  fósforo  do  solo  foram  rea- 
zadas  logo  após  0 primeiro  e quarto  corte,  seguindo  me- 
todologia descrita  por  VETTORI  (16),  em  amostras  de 
solo  retiradas  às  profundidades  de  0-9  cm,  9-18  cm, 
18-27  cm,  27-36  cm,  36-45  cm,  45-54  cm,  54-63  cm 
e 63-72  cm. 

RESULTADOS  E DISCUSSÃO 
Produção  agrícola  e industrial 

Na  Tabela  3,  estão  apresentados  os  resultados  da 
análise  de  variância,  realizada  em  cada  categoria  de  cor- 
te da  cana-de-açúcar  entre  os  dados  de  produção  agrícola 
e de  pol  por  ha. 

Observa-se  através  da  Tabela  3,  que  não  ocorreram 
diferenças  significativas  entre  os  tratamentos,  quando  a 
análise  de  variância  foi  realizada  dentro  de  cada  categoria 
de  corte.  Porém,  quando  a análise  foi  realizada  entre  as 
quatro  categorias  de  corte  (Tabela  4),  observa-se  que 
ocorreu  signifícância  estatística  significativa  entre  os  cor- 
tes para  produção  agrícola  e pol  por  ha,  e na  interação* 
cortes  versus  sistema  de  preparo  do  solo,  para  produção 
agrícola. 

Uma  vez  detectada  a diferença  entre  os  cortes  pelo 
teste  F,  aplicou-se  em  seguida  o teste  de  Tukey  entre  as 
médias,  para  se  verificar  qual  corte  era  significativamente 
diferente.  Observou-se  (Tabela  5)  que  todos  os  cortes 
apresentaram  diferença  significativa. 

Considerando  que  a interação  preparo  do  solo  ver- 
sus cortes  foi  significativa  para  a produção  agrícola  (Ta- 
bela 4),  realizou-se  o desdobramento  de  cortes  dentro 
dos  sistemas  de  preparo  do  solo  (Tabela  6)  e verificou-se 
que  ambos  os  sistemasde  preparo  foram  altamente  signi- 
ficativos dentro  de  todos  os  cortes  realizados. 
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Em  seguida,  completou-se  a análise  de  variância 
do  desdobramento,  considerando  preparo  do  solo  dentro 
das  quatro  categorias  de  cortes  e verificou-se  que  a signi- 
ficância  estatística  manifestou-se  somente  no  primeiro 
corte,  conforme  observa-se  na  Tabela  7. 


Realizou-se  em  seguida  o teste  de  Tukey  para  se 
verificar,  dentro  do  primeiro  corte,  qual  média  de  prepa- 
ro do  solo  foi  significativamente  mais  alta,  tendo-se  ob- 
servado que  isto  se  deu  com  a subsolagem  mais  aração 
e gradagem  (Tabela  8). 


Tabela  3.  Resultado  da  análise  entre  os  dados  de  produção  agrícola  e de  pol  por  ha,  dentro  de  cada  categoria  de  corte. 


Valores  de  F 

Causa  de  variação 

G.L. 

Produção  agrícola  . 
Corte 

Produção  de  pol  (t/ha)  . 
Corte 

19 

29 

39 

49 

19 

29 

39 

49 

Blocos 

2 

8,50 

0,50 

0,70 

12,64 

10,15 

0,18 

0,53 

0,91 

Preparo  do  solo  (a) 

1 

12,43 

UI 

0,01 

4,79 

9.81 

1,32 

0,17 

5,00 

Resíduo  (a) 

2 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Doses  de  fosfato  de  Araxá  (b) 

5 

0,92 

0,54 

1,06 

0,19 

0,93 

0,55 

2,95 

0,20 

a x b 

5 

0,58 

2,20 

0,94 

1,55 

0,41 

1,53 

1,61 

0,96 

Resíduo  (b) 

20 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

Total 

35 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

- 

CVa 

8,41 

12,86 

16,13 

3,75 

8,80 

10,48 

15,01 

6,92 

Cvb 

9,12 

16,54 

9,23 

12,34 

11,42 

18,54 

9,12 

14,04 

Tabela  4.  Resultado  da  análise  de  variância  (teste  F)  realizada 
entre  os  dados  de  produção  agrícola  e de  pol  por  ha, 
entre  as  quatro  categorias  de  corte. 

Tabela  6. 

Resultado  da  análise  de  variância  (teste  F),  do  desdo- 
bramento da  interação,  cortes  versus  preparo  do  solo, 
para  os  dados  de  produção  agrícola  (t/ha). 

Valores  de  F. 


Causa  de  variação 


G.L. 


Prod.  agrícola 
(t/ha) 


Pol 

(t/ha) 


Blocos 

2 

4,21 

3,45 

Preparo  do  solo  (a) 

1 

3,05 

2,78 

Resíduo  (a) 

2 

- 

- 

Parcelas 

5 

- 

- 

Doses  de  fosfato  de  Araxá  (b) 

5 

0,55 

0,62 

a x b 

5 

1,27 

1,11 

Resíduo  (b) 

20 

- 

- 

Subparcelas 

35 

- 

- 

Cortes  (c) 

3 

152,04** 

226,75 

a x c 

3 

3,55* 

2,68 

b x c 

15 

0,66 

0,83 

a x b x c 

15 

1,79 

1,06 

Resíduo  (c) 

72 

- 

- 

Subsubparcelas 

143 

- 

- 

CVa 

13,41 

13,66 

CVb 

17,52 

19,50 

CVc 

10,22 

12,70 

Causa  de  variação 

G.L. 

Valores  de  F' 

Cortes  d.  aração  e gradagem 

3 

508,04** 

Cortes  d.  subsolagem  mais 
aração  e gradagem 

3 

591,74** 

Cortes  d.  preparo  do  solo 

6 

Tabela  7.  Resultado  da  análise  de  variância  (teste  F),  do  desdo- 

bramento  da  interação  preparo  do  solo  versus  cortes, 
para  os  dados  de  produção  agrícola  (t/ha). 

Causa  de  variação 

G.L. 

Valores  de  F 

Preparo  do  solo  d.  19  corte 

1 

13,56** 

Preparo  do  solo  d.  29  corte 

1 

0,00 

Preparo  do  solo  d.  39  corte 

1 

3,91 

Preparo  do  solo  d.  49  corte 

1 

0,00 

Preparo  do  solo  d.  cortes 

4 

Tabela  S.  Resultado  do  teste  de  Tukey  aplicado  entre  as  médias 
de  produção  agrícola  e de  pol  por  ha  dos  quatro  cortes . 


Corte 


Médias  de  produção  (t/ha) 

Agrícola  Pol 


Primeiro 

95,01  a 

18,00  a 

Segundo 

77,82  b 

14,37  b 

Terceiro 

67,53  c 

9,83  c 

Corte 

58,42  d 

9,30  d 

DMS 

4,74 

1,01 

Médias  seguidas  de  uma  mesma  letra  não  diferem  entre  si. 

Tabela  8.  Resultado  do  teste  de  Tukey,  aplicado  entre  as  médias 
de  produção  agrícola  e de  pol  por  ha,  considerando 
somente  o primeiro  corte. 

Sistema  de  preparo  do  solo 

Médias  de  produção  (t/ha) 
Agrícola  Pol 

Subsolagem  mais  aração  e gradagem 

99,70  a 

18,82  a 

Aração  e gradagem 

90,33  b 

17,82  a 

DMS 

5,98 

1,26 

Médias  seguidas  de  uma  mesma  letra  não  diferem  entre  si. 

Observa-se,  pois,  pelos  resultados  apresentados 
nas  tabelas  3 a 8,  que  a introdução  da  operação  de  sub- 
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solagem,  no  sistema  de  preparo  do  solo  aração  e grada- 
gem,  num  solo  com  problema  de  compactação,  promo- 
veu aumento  significativo  de  produção  somente  até  o 
primeiro  corte.  Os  aumentos  de  produção  agrícola  e de 
açúcar,  foram  respectivamente  de  9,37  e 1 ,00  t/ha,  for- 
necendo um  parâmetro  para  o estudo  da  relação  custo- 
benefício  da  prática  de  subsolagem,  nas  condições  em 
questão. 

Para  a introdução  de  tal  prática  por  p?rte  dos 
produtores  de  cana-de-açúcar,  porém,  seria  interessante 
que  os  mesmos  antes  do  preparo  do  solo,  fizessem  um 
diagnóstico  para  detectar  problemas  de  compactação 
ou  adensamento. 

Em  publicação  do  CENTRO  DE  TECNOLOGIA 
COPERSUCAR  (3),  encontramos  informações  sobre 
uma  metodologia  que  vem  sendo  aplicada  por  algumas 
usinas  cooperadas,  e verificamos  que  a operação  de  sub- 
solagem tem  sido  recomendada  somente  nas  áreas  onde 
se  detectou  o problema  acima  citado. 

Fósforo  do  solo  e do  caldo 

Fósforo  do  solo 

Na  Tabela  9 estão  apresentados  os  resultados 
da  análise  de  variância  dos  valores  do  fósforo  do  solo, 
determinados  após  o primeiro  e quarto  corte,  para  todos 
os  tratamentos,  e em  oito  camadas  do  perfil  do  solo. 

Tabela  9.  Resultado  da  análise  de  variância  dos  valores  de  fósfo- 
ro do  solo  ( ]i  g/ml  TFSA)  determinados  em  oito  ca- 
madas do  perfil  do  solo,  após  o primeiro  e quarto  cor- 
te. 


Causa  de  variação 

G.L. 

Valores  de  F 
Corte 

19  49 

Blocos 

2 

0,69 

2,67 

Preparo  do  solo  (a) 

1 

1,17 

0,99 

Resíduo  (a) 

2 

- 

- 

Total  parcial 

5 

- 

- 

Doses  de  fosfato  de  Araxá  (b) 

5 

10,25** 

0,81 

a x b 

5 

0,69 

1,04 

Resíduo  (b) 

20 

- 

- 

Total  parcial 

35 

- 

- 

Camadas  do  perfil  do  solo  (c) 

7 

58,38** 

42,92** 

a x c 

7 

2,83* 

0,86 

b x c 

35 

3,92** 

1,26 

a x b x c 

35 

1,43* 

1,02 

Resíduo  (c) 

168 

- 

- 

Total 

287 

- 

CVa 

92,26 

634,53 

CVb 

66,89 

364,94 

CVc 

50,04 

95,28 

Observa-se  através  da  Tabela  9,  que  no  primeiro 
corte  ocorreram  diferenças  mínimas  significativas  para 


doses  de  fosfato  de  Araxá  e camadas  do  perfil  do  solo,  e 
para  as  interações:  preparo  do  solo  versus  camadas  do 
perfil,  doses  de  fosfato  de  Araxá  versus  camadas  do  per- 
fil, e preparo  do  solo  versus  doses  de  fosfato  de  Araxá  e 
versus  camadas  do  perfil  do  solo. 

Em  experimento  relatado  por  CASAGRANDE 
(1981b),  foram  efetuadas  análises  estatísticas  dos  re- 
sultados de  primeiro  corte  estatisticamente  significativos. 
Em  linhas  gerais  observou-se  que:  as  doses  de  fosfato  de 
Araxá  de  500-2500  kg/ha,  promoveram  aumentos  de 
fósforo  no  solo;  a interação  preparo  do  solo  versus  cama- 
das do  perfil,  foi  significativa  para  ambos  os  sistemas  de 
preparo,  e as  camadas  do  perfil  do  solo  sofreram  aumen- 
tos estatisticamente  significativos  de  fósforo,  até  a pro- 
fundidade de  27  cm. 

No  quarto  corte,  porém,  observa-se  pela  Tabela 
9,  que  as  interações  desapareceram,  havendo  diferença 
estatística  significativa,  somente  entre  as  camadas  do 
perfil  do  solo.  Os  resultados  do  teste  de  Tukey,  realizado 
entre  os  valores  médios  das  oito  camadas  do  perfil, 
acham-se  apresentados  na  Tabela  10. 


Tabela  10.  Resultado  do  teste  de  Tukey,  realizado  entre  valores 
médios  de  fósforo,  das  oito  camadas  do  perfil  do  solo, 
após  o 49  corte  da  cana-de-açúcar. 


Camadas  do  perfil 
do  solo  (cm) 

. 

Médias-de  fósforo 
( vig/ml  TFSA) 

0 - 9 

28,72  a 

9 - 18 

20,22  ab 

18  - 27 

17,72  ab 

27  - 36 

18,81  ab 

36  - 45 

12,42  b 

45  - 54 

13,11  b 

54  - 63 

13,25  b 

63  - 72 

16,56  b 

DMS 

12,13 

Observa-se  através  da  Tabela  10,  que  os  maiores 
teores  observados  localizam-se  na  camada  do  solo  de 
0-36  cm  de  profundidade,  mas,  devido  ao  fato  de  se  ter 
obtido  um  coeficiente  de  variação  alto  e a presença  de^ 
valores  discrepantes  à profundidade  de  63-72  cm,  a dis- 
cussão fica  sem  base  segura. 

Fósforo  do  caldo 

Na  Tabela  1 1 , estão  apresentados  os  resultados  da 
análise  de  variância  do  fósforo  do  caldo  dos  colmos  cole- 
tados do  primeiro  ao  quarto  corte  da  cana-de-açúcar. 

Observa-se  através  da  Tabela  1 1 , que  não  ocorre- 
ram diferenças  mínimas  significativas  nos  teores  de 
fósforo  do  caldo,  quando  se  aplicou  de  500  a 2500 
kg/ha  de  fosfato  de  Araxá  no  solo  e em  seguida  in- 
corporados com  dois  sistemas  de  preparo. 
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Tabela  11.  Resultado  da  análise  de  variância  (teste  F),  realizada 
entre  os  valores  de  fósforo  do  caldo  (ppm)  da  cana- 
de-açúcar,  do  primeiro  ao  quarto  corte. 


_ . . _ „ T Valores  de  F para  os  cortes 

Causa  de  variaçao  G.L. 


Blocos 

2 

1,93 

1,67 

3,84 

1,34 

Preparo  do  solo  (a) 

1 

0,73 

0,62 

0,22 

0,71 

Resíduo  (a) 

2 

- 

- 

- 

- 

Doses  de  fosf.  de  Araxá  (b) 

5 

0,38 

1,43 

1,02 

1,30 

a x b 

5 

1,63 

1,33 

2,52 

0,49 

Resíduo  (b) 

20 

- 

- 

- 

- 

Total 

35 

- 

- 

- 

- 

CVa 

78,63 

13,17 

26,94 

65,86 

CVb 

28,79 

14,33 

15,26 

73,78 

Na  Tabela  12,  estão  apresentados  os  resultados 
da  análise  de  variância  realizada,  considerando  os  valores 
de  fósforo  do  caldo,  e relacionando  os  quatro  cortes  de 
cana-de-açúcar. 

Observa-se  através  da  Tabela  12  que  ocorreram 
diferenças  significativas  na  interação  preparo  do  solo 
versus  doses  de  fosfato  de  Araxá  e entre  as  quatro  ca- 
tegorias de  corte. 

A análise  do  desdobramento  da  interação  preparo 
do  solo  versus  doses  de  fosfato  de  Araxá  e de  cortes 
acha-se  apresentada  nas  tabelas  13  e 14. 


Tabela  1 2.  Resultado  da  análise  de  variância  (teste  F),  realizada 
entre  os  valores  de  fósforo  do  caldo  (ppm)  e relacio- 
nando os  quatro  cortes  em  conjunto. 


Causa  de  variação 

G.L. 

Valores  de  F 

Blocos 

2 

0,20 

Preparo  do  solo  (a) 

1 

0,76 

Resíduo  (a) 

2 

- 

Parcelas 

5 

- 

Doses  de  fosfato  de  Araxá  (b) 

5 

1,60 

a x b 

5 

2,72* 

Resíduo  (b) 

20 

- 

Subparcelas 

35 

- 

Cortes  (c) 

3 

168,00** 

a x c 

3 

0,05 

b x c 

15 

0,48 

a x b x c 

15 

1,25 

Resíduo  (c) 

72 

- 

Subsubparcelas 

143 

- 

CVa 

44,56 

CVb 

20,07 

CVc 

21,78 

Observa-se,  pela  Tabela  13,  que  ocorreu  diferença 
significativa  somente  na  dose  de  2000  kg/ha,  o que  deve 
ser  devido  a algum  problema  de  amostragem,  de  metodo- 
logia, ou  ainda  obra  do  acaso.  Mas,  através  da  Tabela  14, 


pode-se  observar  aumentos  crescentes  de  fósforo  do  cal- 
do até  o terceiro  corte,  e isto  deve  estar  relacionado  com 
a solubilização  gradativa  do  elemento  através  do  ten- 
po  (11,  12  e 5). 


Tabela  1 3.  Resultado  da  análise  de  variância  dos  valores  de  fós- 
foro do  caldo  (ppm)  do  desdobramento  preparo  do 
solo  versus  doses  de  fosfato  de  Araxá. 


Causa  de  variação 

G.L. 

Valores  de  F 

Doses  d.  aração  e gradagem 

5 

0,81 

Doses  d.  subsolagem  mais 
aração  e gradagem 

5 

0,76 

Doses  d.  preparo  do  solo 

(10) 

Preparo  do  solo  d.  0 kg/ha 
de  fosfato  de  Araxá 

1 

4,34 

Preparo  do  solo  d.  500  kg/ha 
de  fosfato  de  Araxá 

1 

1,21 

Preparo  do  solo  d.  1000  kg/ha 
de  fosfato  de  Araxá 

1 

0,54 

Preparo  do  solo  d.  1500  kg/ha 
de  fosfato  de  Araxá 

1 

0,05 

Preparo  do  solo  d.  2000  kg/ha 

1 

9,98** 

de  fosfato  de  Araxá 

Preparo  do  solo  d.  2500  kg/ha 
de  fosfato  de  Araxá 

1 

1,20 

Preparo  do  solo  d.  doses  de 
fosfato  de  Araxá 

(6) 

Tabela  14.  Resultado  do  teste  de  Tukey,  realizado  entre  ós  valo- 
res médios  de  fósforo  do  caldo  e entre  as  quatro  ca- 
tegorias de  corte. 


Corte 

Fósforo  do  caldo  (ppm) 

Primeiro 

60,46  d 

Segundo 

209,52  b 

Terceiro 

239,51  a 

Quarto 

158,01  c 

Os  menores  teores  de  fósforo  no  quarto  corte  po- 
dem estar  relacionados  com  as  dificuldades  da  planta  em 
absorver  o elemento,  com  as  condições  climáticas,  ou 
com  a metodologia  de  determinação  do  elemento  no  so- 
lo e na  planta,  sempre  problemática.  De  qualquer  modo, 
os  valores  estão  coerentes  com  os  apresentados  na  Tabela 
9,  em  que  já  não  se  notou  efeito  significativo  das  doses 
de  fosfato  de  Araxá  sobre  o fósforo  do  solo,  no  quarto 
corte. 

Mesmo  sabendo-se  que  quanto  maior  o teor  de  fós- 
foro no  caldo,  melhor  será  a clarificação  do  caldo  na  usi- 
na, no  caso  de  se  aplicar  o elemento  no  campo,  tem-se 
que  levar  em  consideração,  antes  de  tudo,  os  aumentos 
de  açúcar  por  ha,  advindos  desta  prática.  Como  não 
houve  resposta,  na  produção  de  açúcar  por  ha,  o bene- 
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fício  da  fosfatagem  ficou  somente  na  melhora  da  qua- 
lidade da  matéria-prima.  Mas  segundo  MARINO  e OLI- 
VEIRA (10),  a complementação  de  P2O5  no  caldo, na 
usina,  caso  necessária,  toma-se  mais  econômica  que  a 
aplicação  do  fósforo  no  campo  visando  somente  esse 
objetivo. 

Correlação  entre  fósforo  do  solo  e fósforo  do  caldo 

Na  Tabela  15,  estão  apresentados  os  coeficientes 
de  correlação  entre  o fósforo  do  caldo  da  cana-de-açúcar 
e o fósforo  de  oito  camadas  do  perfil  do  solo,  submetido 
aos  dois  sistemas  de  preparo. 

Observa-se  pela  Tabela  15,  que  a maioria  dos  coe- 
ficientes de  correlação  estatisticamente  significativos, 
aparece  onde  o solo  foi  submetido  à subsolagem  mais 


aração  e gradagem,  e isto  se  observou  tanto  após  o pri- 
meiro, quanto  após  0 quarto  corte.  Isto  demonstra  que 
a absorção  de  fósforo  também  está  condicionada  ao  sis- 
tema de  preparo  do  solo. 

Quanto  à profundidade  de  absorção,  observa-se 
que  ocorreu  correlação  significativa  até  a profundidade 
de  54  cm  no  primeiro  corte  e até  63  cm  no  quarto  corte 
e isto  demonstra  uma  capacidade  da  planta  em  absorver 
0 elemento  às  grandes  profundidades  (no  caso  até 
63  cm),  com  a condição  de  se  proporcionar  ao  solo,  uma 
situação  de  manejo  adequado,  como  neste  caso  pela  in- 
trodução da  operação  de  subsolagem.  Alguns  autores  ti- 
veram sucesso  com  esta  técnica  de  aplicação  de  fertili- 
zante com  subsolagem,  como  é 0 caso  de  MARTINEZ  e 
LUGO-LOPEZ  (7,  8 e 9),  com  calcário  e fosfato,  e 
PANGE  (5),  aplicando  nitrogênio. 


Tabela  1 5.  Valores  do  coeficiente  de  correlação  obtidos  entre  o fósforo  do  caldo  (ppm)  e o fósforo  do  solo  ( g/ml  TFSA)  determina- 
do em  oito  camadas  do  perfil  e submetido  a dois  sistemas  de  preparo. 


Camadas  do  perfil 
do  solo  (cm) 

■ 

Valor  do  coeficiente  de  correlaeãn 

Aração  mais  gradagem 

Corte 

Subsolagem  mais  aração  e gradagem 

19 

49 

19 

49 

0 - 9 

0,187 

0,061 

0,220 

- 0,354 

9 - 18 

0,141 

0,187 

0,397 

- 0,278 

18  - 27 

- 0,202 

0,191 

0,472* 

- 0,347 

27  - 36 

0,189 

0,315 

0,526* 

- 0,294 

36  - 45 

-0,147 

0,417 

0,500* 

- 0,484* 

45  - 54 

• 

- 0,427 

0,379 

0,662** 

- 0,494* 

54  - 63 

0,369 

0,379 

0,356 

- 0,470* 

63  - 72 

0,039 

0,163 

0,031 

- 0,466 

SUMMARY 


This  research  work  was  conducted,  in  a soil  classi- 
fied  as  “Red  Latosoil”,  with  a problem  of  compaction  at 
the  layer  20-53  cm  de  pth.  It  aimed  to  find  out  the  re- 
sidual efects  of  Araxá  rock  phosphate  (0,  500,  1000, 
1500,  2000  and  2500  kg/ha),  incorporated  by  two  soil 
preparation  Systems:  “plowing  plus  harrowing”  and 
“subsoiling  plus  plowing  plus  harrowing”. 

The  experimental  design  was  a “split  plot”,  where 
the  main  treatments  were  the  preparation  Systems,  with 
three  repetitions,  and  the  secundary  treatments  were  the 
dosis  of  Araxá  rock  phosphate,  with  six  repetitions;  the 
parcels  had  six  lines  1 2 m long,  but  only  the  four  central 
lines  were  considered  useful  for  data  gathering. 

The  parameters  analised  were:  agricultural  produc- 
tion  (t/ha),  pol  (t/ha),  syrup  phosphorus,  in  first  to  four 
the  cut,  soil  phosphorus  after  the  first  and  fourth  sugar 
cane  cut  in  light  layers  of  soil  profile:  0-9  cm,  9-18  cm, 
18-27  cm,  27-36  cm,  36-45  cm,  45-54  cm  and  54-63 


cm;  correlation  coefficients  between  syrup  phosphorus 
and  soil  phosphorus  (first  and  fourth  sugar  cane  cut)  in 
this  layers  of  soil. 

We  can  see  that  the  inclusion  of  the  subsoiling 
operation  prometed  increasing  of  agricultural  and  indus- 
trial production  only  in  first  sugar  cane  cut.  We  can  see 
two  that  with  no  differences  between  the  soil  prepara- 
tion systems,  the  Araxá  rock  phosphate  aplication  pro- 
moted  increasing  in  soil  phosphorus,  with  statistical 
significance,  until  27  cm  depth,  in  1K*  cut;  however  in 
4tn  cut  the  levei  were  increasing,  but,  without  statisti- 
cal difference;  increasing  in  levei  of  syrup  phosphorus, 
ocurred  mainly  in  2nc*  and  3r<*  cut. 

We  have  detected  correlation  coefficients  .statisti- 
cally  significant,  between  soil  phosphorus  and  syrup 
phosphorus,  in  the  preparation  system  that  included 
subsoiling,  in  the  layers  soil  of  18-54  cm,  after  the  l15* 
cut  and  45-63  cm  after  4^  cut. 
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CONCLUSÕES 

Considerando-se  as  condições  locais  e a metodolo- 
gia empregada,  os  dados  obtidos  no  presente  trabalho 
permitiram  tirar  as  seguintes  conclusões: 

1)  A inclusão  da  operação  de  subsolagem  na  aração 
e gradagem,  promoveu  aumento  da  produção  agrícola  e 
industrial,  somente  no  primeiro  corte  da  cana-de-açúcar. 

2)  Sem  haver  diferença  entre  os  sistemas  de  prepa- 
ro, a aplicação  de  fosfato  de  Araxá  modificou  os  teores 
de  fósforo  do  solo,  aumentados  com  significância  estatís- 
tica até  a profundidade  de  27  cm,  no  primeiro  corte,  en- 
quanto que  no  quarto  corte,  esse  aumento  também  foi 
observado,  porém  sem  significância  estatística. 

3)  Sem  haver  diferença  entre  os  sistemas  de  prepa- 
ro do  solo,  a aplicação  de  fosfato  de  Araxá  promoveu 
aumento  dos  teores  de  fósforo  do  caldo  da  cana-de-açú- 
car,  principalmente  nos  colmos  de  segundo  e terceiro 
corte. 

4)  Coeficientes  de  correlação  estatisticamente  sig- 
nificativos entre  o fósforo  do  solo  e o do  caldo  foram 
obtidos  somente  para  o sistema  de  preparo  do  solo  em 
que  se  incluiu  a operação  de  subsolagem,  nas  camadas 
do  perfil  do  solo  de  18-54  cm,  após  o primeiro  corte, 
e de  45-63  cm,  após  o quarto  corte. 
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